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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1. Τι είναι τα multimedia
Τα πολυμέσα (multimedia) είναι πιθανόν ένας από τους πιο χρησιμοποιημένους όρους της δεκαετίας του ενενήντα. Το πεδίο είναι μία διασταύρωση από πέντε σημαντικές βιομηχανίες: υπολογισμού, τηλεπικοινωνιών, εκδοτικής, ηλεκτρονικών βίντεο και ήχου και εκπομπής τηλεόρασης και κινηματογραφικών ταινιών. Η εμφάνιση στην δεκαετία του εβδομήντα ενός τεχνολογικού πεδίου, της δικτύωσης υπολογιστών, οδήγησε στην πρώτη φάση της ενεργής συνεργασίας μεταξύ του υπολογισμού και των τηλεπικοινωνιών.

Τα πολυμέσα δεν έφεραν μόνο τρεις νέες βιομηχανίες στο χώρο αλλά πρόσθεσαν και μία νέα διάσταση στη δυναμική αγορά: όσο η δικτύωση υπολογιστών στοχεύει ουσιωδώς σε μία επαγγελματική αγορά, τα πολυμέσα αφορούν και εμπορικούς και καταναλωτικούς τομείς. Έτσι, η σύνθεση της αγοράς τηλεπικοινωνιών δεν είναι μόνο επαγγελματικά και βιομηχανικά δίκτυα ή υψηλής ταχύτητας μισθωμένα κυκλώματα ή συνεταιρικά δίκτυα δεδομένων, αλλά καλύπτει επίσης και την πρότυπη τηλεφωνία ή χαμηλής ταχύτητας  Ολοκληρωμένες Υπηρεσίες Ψηφιακών Δικτύων (Integrated Services Digital Networks , N-ISDN). Ομοίως, δεν εμπλέκεται μόνο η επαγγελματική αγορά βίντεο και ήχου, αλλά και η αντίστοιχη καταναλωτική  όπως και η σχετική τηλεόραση, οι κινηματογραφικές ταινίες, και ο τομέας εκπομπής.

Έτσι τελικά, δεν είναι έκπληξη ότι τα πολυμέσα βρίσκουν δυσκολίες στο να αποφύγουν ασάφειες στο σκοπό, την πολλαπλότητα των ορισμών και στην  ασταθή ορολογία, για να καθιερωθούν.

Όταν στις αρχές της δεκαετίας του ενενήντα οι επαγγελματίες αναρωτιόνταν τι είναι τα πολυμέσα, οι περισσότεροι έπρεπε να παραδεχτούν τη δυσκολία να δώσουν κάποιο ορισμό. Επαγγελματικά περιοδικά συχνά αναγνωρίζουν την ασάφειά τους: «Τα πολυμέσα είναι εξ ορισμού απροσδιόριστα» ή «αν ρωτήσεις 10 διαφορετικά άτομα να σου δώσουν ένα ορισμό για τα πολυμέσα, τότε σίγουρα θα πάρεις 10 διαφορετικές απαντήσεις» αναφέρει ο G.R. Wichman το Δεκέμβριο του 1991 (Wichman. 1991). Με την εφαρμογή σε εξειδικευμένα περιβάλλοντα, η δυσκολία στον ορισμό τους παραμένει: «Στο χώρο εργασίας η έννοια είναι θολή», αναφέρει ο A.Speed (Speed, 1991).

1.2. Ο όρος πολυμέσα στο πεδίο της πληροφορίας

Όπως μπορείτε να διαπιστώσετε, τα μέσα είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται ως ένα βαθμό στον οικονομικό, τεχνικό και επιστημονικό τομέα. Αυτά τα διαφορετικά περιβάλλοντα έχουν μια κοινή ιδιότητα: σχετίζονται με τον χειρισμό πληροφορίας:

· Αποθήκευση και επεξεργασία πληροφορίας στον υπολογισμό

· Παραγωγή πληροφορίας στην έκδοση

· Διανομή πληροφορίας που κοινά καλείται μαζικά μέσα

· Μετάδοση πληροφορίας στις τηλεπικοινωνίες

· Παρουσίαση πληροφορίας στην αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπου και συστημάτων

· Αντίληψη πληροφορίας στην αλληλεπίδραση του ανθρώπου με τον έξω κόσμο. 

           Έτσι τα πολυμέσα στο γενικό πεδίο της πληροφορίας σημαίνουν «πολλαπλό μέσο» μεταξύ της πηγαίας και της τελικής πληροφορίας ή «πολλαπλή έννοια» κατά την οποία η πληροφορία αποθηκεύεται, μεταδίδεται, παρουσιάζεται ή γίνεται αντιληπτή.

 
Συμφωνά με αυτόν τον ορισμό, ένα σύστημα που θέλει να συνδυάσει τον έλεγχο της βιντεοκασέτας και της συσκευής αποθήκευσης  ήχου CD  μπορεί να οριστεί ως πολυμέσο: μία εφημερίδα η οποία παρουσιάζει πληροφορίες μέσω κειμένου και εικόνας ή μία συσκευή τηλεόρασης που συνδυάζει ήχο και κινούμενες εικόνες είναι έννοιες παρουσίασης πολυμέσων. Στο κείμενο αυτό, δε θα αναφερθούμε στην αρχή των πολυμέσων στο ευρύ πεδίο της πληροφορίας αλλά στο στενότερο πεδίο: αυτό της ψηφιοποίησης και της ελεγχόμενης από υπολογιστή πληροφορίας.

1.3. Ο δικός μας ορισμός των ψηφιακών πολυμέσων

Τα ψηφιακά πολυμέσα είναι το πεδίο που ασχολείται με την ελεγχόμενη από υπολογιστή ενοποίηση κειμένου, γραφικών, φωτογραφιών και κινούμενων εικόνων, κινούμενων σχεδίων, ήχου και άλλων μέσων όπου οποιοσδήποτε τύπος πληροφορίας μπορεί να παρουσιαστεί, αποθηκευτεί, μεταδοθεί και να υποστεί επεξεργασία ψηφιακά.
Όπως αναφέραμε, αυτός ο ορισμός είναι εσκεμμένα περιοριστικός. Αρχικά, η βασική έννοια είναι «ψηφιακή», δεύτερον, υποδηλώνει τη χρήση συστημάτων βασισμένων σε υπολογιστή- ένα CD player χειρίζεται ψηφιακή πληροφορία: ωστόσο, δεν είναι ψηφιακό σύστημα πολυμέσων, διότι δεν είναι ελεγχόμενο από υπολογιστή. Έτσι το πεδίο στο οποίο απευθυνόμαστε είναι αυτό των ψηφιακών πολυμέσων. Ωστόσο, για απλότητα στη συνέχεια θα αναφέρονται ως πολυμέσα.

1.4. Οι διάφοροι τύποι της πληροφορίας πολυμέσων


Τα σύγχρονα συστήματα πολυμέσων που είναι στηριγμένα σε υπολογιστή ενοποιούν μερικούς από τους παρακάτω τύπους:

· κείμενο
· γραφικά
· εικόνες (ή αλλιώς στατικές εικόνες ή στατικές φωτογραφίες) 
· κινούμενα γραφικά (computer animation)
·  κινούμενες εικόνες ( motion video, ή κινούμενες φωτογραφίες)
· ήχο
1.5. Θέματα συμπίεσης δεδομένων πολυμέσων

Το κείμενο είναι το κύριο μέσο για την παρουσίαση πληροφοριών βασισμένων σε υπολογιστή και μπορεί να πάρει τη βασική μορφή (plain text) στην οποία είναι συνηθισμένος ένας χειριστής υπολογιστών ή να αναλάβει την εμφάνιση συμβατικών βιβλίων και περιοδικών (rich text). Σε σύγκριση με την παραδοσιακή επεξεργασία κειμένου και δεδομένων, τα αντικείμενα πολυμέσων είναι συνήθως πολύ μεγάλα σε μέγεθος και μπορούν να περιέχουν εικόνες, γραφικά, κινούμενα σχέδια, βίντεο, ήχο και συνιστώσες οπτικοποίησης. Στην περίπτωση μερικών στοιχείων πολυμέσων τα οποία είναι ευαίσθητα στο χρόνο, η μετάδοση διαμέσου ενός δικτύου πρέπει να είναι συνεχής. Λόγω του μεγέθους τους, ο χειρισμός τέτοιων αντικειμένων πολυμέσων είναι πρακτικά αδύνατος χωρίς συμπίεση, αλλά αυτό παρουσιάζει από μόνο του επιπλέον καθυστερήσεις και πολυπλοκότητα στο σύστημα.


Επιχειρήσεις που αλληλεπιδρούν πρέπει να μεταδίδουν multimedia δεδομένα διαμέσου διαφορετικών και συχνά ασταθών LAN και WAN που συνδέουν ανόμοια συστήματα τα οποία, παρ’ όλα αυτά, πρέπει να εμφανίζονται αμετάβλητα και συνεχή στον τελικό χρήστη. Αυτό απαιτεί σύνθετη επεξεργασία δεδομένων που αφορούν στο δίκτυο. Τέτοιες απαιτήσεις αντιμετωπίζονται με υψηλής απόδοσης υλικό, προϊόντα multiprotocol internetworking και πρότυπα διεθνούς μετάδοσης βίντεο και χειρισμού. Πολλά από αυτά τα πρότυπα είναι ακόμη στο στάδιο ανάπτυξης, αλλά οι πωλητές αναπτύσσουν νέα προϊόντα τα οποία μπορούν να χειριστούν τους όλο και περισσότερο πολύπλοκους  τύπους δεδομένων που αποτελούν χαρακτηριστικό των multimedia επικοινωνιών.

1.6. Η ανάγκη για χειρισμό πολύπλοκων τύπων δεδομένων
Τα αντικείμενα πολυμέσων επιβάλλουν αρκετές λειτουργικές απαιτήσεις στην υποδομή της επεξεργασίας δεδομένων σαν αποτέλεσμα της ανάγκης για χειρισμό πολύ μεγάλων και πολύπλοκων τύπων δεδομένων. Αυτά παρουσιάζουν ειδικά θέματα αναπαράστασης, παραποίησης, διαχείρισης  και αποθήκευσης δεδομένων. Tο παλαιάς τεχνολογίας υλικό και λογισμικό  και τα συστήματα πελάτη-εξυπηρετητή (server-client) σήμερα δεν είναι σχεδιασμένα για να χειρίζονται μαζικούς τύπους multimedia δεδομένων και πρέπει να εμπλουτιστούν με επιπρόσθετο υλικό και λογισμικό ή να αντικατασταθούν με νέες συσκευές με ενσωματωμένες multimedia δυνατότητες.


Η μετάδοση και αποθήκευση τέτοιων συμπαγών και μη δομημένων δεδομένων, ειδικά σε δικτυωμένες εφαρμογές πολλών χρηστών, μπορούν να δημιουργήσουν ταινίες ασφαλείας σε πολλά υπάρχοντα συστήματα των οποίων η χωρητικότητα του εύρους ζώνης είναι συχνά ανεπαρκής να χειρίζεται εντάσεις οι οποίες συχνά λειτουργούν σε mode πραγματικού χρόνου.


Σαν αποτέλεσμα, υπάρχει ανάγκη για hardware και software λύσεις οι οποίες πρέπει να περιέχουν χαρακτηριστικά για χειρισμό μετάδοσης και αποθήκευσης συμπαγών multimedia δεδομένων χωρίς να βλάπτουν την απόδοση του όλου συστήματος.
Οι interactive εφαρμογές πολυμέσων δεν μπορούν να υπάρξουν χωρίς τη συμπίεση και την αποσυμπίεση  στην ανταλλαγή πολυμέσων. Το υπαρκτό υλικό και τα δίκτυα μπορεί να έχουν επαρκές εύρος ζώνης  για να χειριστούν τη μετάδοση βίντεο, αλλά αυτές οι δυνατότητες μπορούν να  μελετούνται μαζί με όλες τις άλλες διακινήσεις στα δίκτυα LAN και WAN τα οποία πρέπει να εξυπηρετούνται ταυτόχρονα. Αυτά τα δίκτυα ραγδαία έρχονται στον κορεσμό ακόμη και χωρίς τη διακίνηση πολυμέσων καθώς ο αριθμός των χρηστών και η διακίνηση δεδομένων αυξάνεται σe σημείο που η απαίτηση χρόνου γίνεται  αφόρητη.

Τα πολυάριθμα σχέδια συμπίεσης και αποσυμπίεσης  υπάρχουν και αυτό κάνει την επεξεργασία των πολυμέσων μια πρακτική πραγματικότητα χρησιμοποιώντας υλικό, λογισμικό ή και συνδυασμό των δύο. Τα δεδομένα βίντεο μπορούν να συμπιεστούν σε πραγματικό χρόνο αφού πρώτα συλληφθούν και ψηφιοποιηθούν ή αφού αποθηκευθούν σε ένα  σύστημα. Η αποθήκευση συνεπάγεται ότι επαρκής και γρήγορη αποθηκευτική ικανότητα είναι διαθέσιμη μέσα στο σύστημα. 

Η συμπίεση βίντεο εκμεταλλεύεται το γεγονός ότι το ανθρώπινο μάτι είναι λιγότερο ευαίσθητο στις διακυμάνσεις του χρώματος και των σχημάτων από ότι στη λάμψη της εικόνας. Η  συμπίεση συνεπώς  βασίζεται  στην επινόηση αλγορίθμων οι οποίοι συνοψίζουν  μέσα στο ψηφιακό βίντεο όλες τις λεπτομέρειες οι οποίες δε γίνονται αντιληπτές κανονικά από το ανθρώπινο μάτι. Αυτό επιτρέπει σε κάθε πλαίσιο βίντεο να περιέχει λιγότερα δεδομένα, δηλαδή μειώνεται  το μέγεθος της αποθήκευσης, επιταχύνεται η μετάδοση της εικόνας, και  οδηγεί σε συμπίεση των πλαισίων.

Υπάρχουν δύο φόρμες συμπίεσης που χρησιμοποιούνται σήμερα. Η συμμετρική συμπίεση παίρνει τον ίδιο χρόνο για συμπίεση και αποσυμπίεση. Η ασυμμετρική συμπίεση παίρνει περισσότερο χρόνο για να κωδικοποιήσει αλλά συνήθως οδηγεί σε υψηλά ποσοστά  συμπίεσης και σε καλύτερη ποιότητα εξόδου. Υπάρχουν επίσης ειδικά σχέδια συμπίεσης χρησιμοποιώντας κλασματικά αντικείμενα τα οποία θεωρητικά μπορούν να φτάσουν ποσοστά συμπίεσης της τάξης 10000:1 αλλά παίρνουν πολύ χρόνο για να διεκπεραιωθούν ώστε να αποκτήσουν αξία σε απρόβλεπτες  μεταδόσεις όπως οι διασκέψεις πολυμέσων πραγματικού χρόνου.

Η βασική λειτουργία της ψηφιακής συμπίεσης είναι η αναγνώριση και η εξάλειψη των περιττών δεδομένων μέσα αλλά και μεταξύ των διαδοχικών πλαισίων, αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των δεδομένων που πρέπει να μεταδοθούν. Το ανθρώπινο μάτι έχει δυσκολία στο να αντιληφθεί τις αλλαγές από το ένα πλαίσιο στο άλλο. Η εξάλειψη των περιττών δεδομένων μεταξύ των πλαισίων και η κωδικοποίηση  μόνο των αλλαγών είναι γνωστή ως interframe συμπίεση, η οποία επιτρέπει πολύ υψηλότερα ποσοστά συμπίεσης. Η interframe συμπίεση συγκρίνει τα δεδομένα στα συνεχόμενα πλαίσια ενώ η intraframe συμπίεση αναλύει τις παρόμοιες εμφανιζόμενες περιοχές μέσα σε  ένα πλαίσιο. Και οι δύο μέθοδοι χρησιμοποιούνται στα σχέδια συμπίεσης όπως τα JPEG , MPEG  και το  ψηφιακό interactive βίντεο (DVI).

Τα σχέδια συμπίεσης διακρίνονται σε  lossy και lossless και αυτό εξαρτάται από το αν όλα τα αρχικά δεδομένα αποκαθίστανται μετά την αποσυμπίεση. Οι περισσότερες μορφές συμπίεσης  είναι της μορφής lossy αλλά το μέγεθος των χαμένων δεδομένων ποικίλει ανάλογα με  το ρυθμό των πλαισίων, το τελικό μέγεθος της εικόνας, το βάθος χρώματος , την εμβέλεια των  συχνοτήτων ήχου αλλά και από παράγοντες όπως  η αδρότητα και η αντίθεση της εικόνας. Αυτό σημαίνει ότι πολλές ανταλλαγές μπορούν να γίνουν μεταξύ της αναλογίας συμπίεσης και της αποδεκτής ποιότητας.

Ο κώδικας συμπίεσης και αποσυμπίεσης μπορεί να υλοποιηθεί χρησιμοποιώντας ειδικά DSP μικροτσίπ, ρουτίνες λογισμικού, ή και συνδυασμό και των δύο. Ο χρόνος επεξεργασίας του κώδικα είναι καθοριστικό σημείο στον υπολογισμό της καθυστέρησης  ή της λανθάνουσας κατάστασης στις μεταδόσεις interactive βίντεο. Η ύπαρξη τους συνεισφέρει στην καθυστέρηση κατά τη διάρκεια της μετάδοσης, της λήψης  και σε άλλα στάδια όπου η διαδικασία συμπίεσης πρέπει να λάβει χώρα. Αυτή η καθυστέρηση δεν είναι πολύ καθοριστική στις εφαρμογές βίντεο αποθήκευσης και προώθησης, αλλά μελέτες έχουν δείξει  ότι αθροιστικά η καθυστέρηση δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 100 ms  σε ένα μονό κανάλι  για ιδανική λειτουργία.

2. ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ

2.1. Ιδιότητες εικόνας
Οι εικόνες (images or pictures) δεν είναι αναθεωρήσιμες επειδή η μορφή τους δεν  περιέχει δομημένες πληροφορίες. Οι εικόνες μπορεί να είναι  φωτογραφίες από τον πραγματικό κόσμο ή να είναι  δημιουργήματα του υπολογιστή. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι για  την παραγωγή  ψηφιοποιημένων εικόνων από τον αληθινό κόσμο:

Με σάρωση εκτυπωμένων εικόνων

· Παραγωγή μετά από κατάλληλη επεξεργασία από φωτογραφία των 35mm τραβηγμένη από μια συνηθισμένη φωτογραφική μηχανή.

· Λήψη από μια στατική αναλογική βίντεο κάμερα μια μικρή σε αναλογία μαγνητική δισκέτα που απαιτεί περαιτέρω ψηφιοποίηση.
· Λήψη από ψηφιακή κάμερα η οποία αποθηκεύει την ψηφιακή εικόνα στο σκληρό δίσκο ή στη δευτερεύουσα μνήμη.

· Η απόκτηση από μια αναλογική βιντεοκάμερα, είτε εικόνα μόνο, είτε μια συνηθισμένη βιντεοκάμερα κίνησης όπως το camcorder,  η τεχνική αυτή απαιτεί τη χρήση  πλακέτας λήψης-βίντεο για μετατροπή από αναλογικό σε ψηφιακό σήμα

Όλες οι ψηφιακές εικόνες οι οποίες γενικά προέρχονται  από σάρωση είτε εκτυπωμένων είτε πραγματικών εικόνων ονομάζονται σαρωμένες  στατικές εικόνες (ή φωτογραφίες).  Ενώ οι εικόνες που είναι δημιουργημένες με την βοήθεια ενός υπολογιστή ή είναι φτιαγμένες εξολοκλήρου από έναν υπολογιστή ονομάζονται  synthesized στατικές εικόνες. Οι τεχνικές για την παραγωγή synthesized εικόνων περιλαμβάνουν:

· Την χειρονακτική δημιουργία των εικόνων στον υπολογιστή με τη βοήθεια ενός προγράμματος ζωγραφικής, το οποίο είναι βασισμένο σε παλέτες ψηφιακών εργαλείων. Ο τελικός χρήστης μπορεί να δημιουργήσει το δικό του έργο τέχνης ή να προμηθευτεί φωτογραφίες από προμηθευτές  εικόνων.
· Το πάγωμα  μιας εικόνας  bitmap, που σημαίνει σύλληψη ενός μέρους της εικόνας από μια ενεργή οθόνη ενός υπολογιστή. Αυτή η τεχνική ονομάζεται  ‘σύλληψη  οθόνης’ (screen capture).
· Την μετατροπή γραφικών ενός υπολογιστή σε εικόνα bitmap.

· Την δημιουργία μιας εικόνας από ένα πρόγραμμα.

 
Οι εικόνες μπορεί  επίσης να δημιουργηθούν από  τους ανθρώπους με τη χρήση προγραμμάτων επεξεργασίας εικόνας (image editors). Τα προγράμματα επεξεργασίας εικόνας  είναι προγράμματα παρόμοια με  αυτά της επεξεργασίας γραφικών τα οποία όμως, δε δημιουργούν  αρχεία  στα οποία αποθηκεύονται σημειολογικά περιεχόμενα. Αυτό σημαίνει ότι δημιουργούν αρχεία τα οποία μπορούν να  τροποποιηθούν αλλά δε μπορούν να  αναθεωρηθούν. Τα προγράμματα επεξεργασίας εικόνας επιτρέπουν τροποποιήσεις όπως νέα επεξεργασία χρησιμοποιώντας ηλεκτρονικό σβηστήρα ή μολύβι πάνω σε κάποιο τμήμα της εικόνας,  δηλαδή  κατά τον ίδιο τρόπο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο φυσικός σβηστήρας σε χειρόγραφα ή και σε εκτυπωμένες εικόνες. Να σημειωθεί ότι τα πιο πολλά προγράμματα επεξεργασίας  εικόνας συχνά προσφέρουν αρκετά πιο εξειδικευμένες επιλογές, ειδικά για εφαρμογές που σχετίζονται με την φωτογραφία, οι οποίες μπορεί να είναι απλές έως σύνθετες. Αυτό σημαίνει ότι μπορούν να δημιουργηθούν  εικόνες οι οποίες είναι σύνθεση πολλών εικόνων μαζί, μπορεί επίσης να προστεθούν στοιχεία, να αλλάξει το χρώμα, να διαστρεβλωθεί και να  αλλάξει το σχήμα ενός τμήματος μιας εικόνας.
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Στο παραπάνω σχήμα φαίνεται η δημιουργία ψηφιακών στατικών εικόνων από

εικόνες του  πραγματικού κόσμου και εικόνων δημιουργημένων από υπολογιστή


2.2.  Μορφές εικόνας

Οι εικόνες στον υπολογιστή  αναπαρίστανται  με  χαρτογράφημα  κουκίδων (bitmaps) . Ένα  απλό bitmap* είναι ένας δυσδιάστατος πίνακας στο χώρο ο οποίος αποτελείται από ανεξάρτητα στοιχεία εικόνας τα οποία καλούνται pixels* (εικονοστοιχεία). Ένα pixel είναι το μικρότερο στοιχείο ανάλυσης μιας εικόνας. Κάθε pixel έχει μια αριθμητική αξία, η οποία καλείται πλάτος(amplitude). Ο αριθμός των bits που είναι διαθέσιμος για την κωδικοποίηση ενός pixel καλείται amplitude depth* ή pixel depth*. Παραδείγματα ενός τυπικού pixel depth*  είναι το 1 (για ασπρόμαυρες εικόνες),2,4,8,16 ή 24 bits. Η αριθμητική αξία μπορεί να αναπαριστάνει είτε την άσπρη ή τη μαύρη τελεία στις δίχρωμες (bitonal) εικόνες είτε μια απόχρωση του γκρι σε μια  συνεχούς απόχρωσης ασπρόμαυρη εικόνα είτε  ένα έγχρωμο χαρακτηριστικό ενός στοιχείου της εικόνας όταν πρόκειται για  έγχρωμες εικόνες.

Γραφικά ή κείμενο αφού δημιουργηθούν σε αναθεωρήσιμη μορφή, μπορούν να αναπαρασταθούν και να αποθηκευθούν σαν εικόνες και να μετατραπούν σε bitmap μορφή. Η μετατροπή των γραφικών ενός υπολογιστή σε μια bitmap μορφή είναι μια τεχνική για την παραγωγή synthesized στατικών εικόνων. Ας χρησιμοποιήσουμε ένα παράδειγμα: εάν ένα γραφικό το οποίο περιέχει μια μαύρη γραμμή είναι αποθηκευμένο ως bitmap, η τελική μορφή της εικόνας δεν υποδηλώνει ότι η διαδοχή των μαύρων pixels τα οποία συνθέτουν την μαύρη γραμμή  μορφοποιεί  ένα διάνυσμα. Το γεγονός ότι αυτό το διάνυσμα θα μπορούσε να αναπαρασταθεί πιο αποτελεσματικά από ένα ζευγάρι συντεταγμένων  στο χώρο δεν μπορεί να διατηρηθεί. Τα TIFF ή GIF είναι παραδείγματα  προτύπων για την κωδικοποίηση των εικόνων. Αυτά καλούνται bitmap formats.( μορφές χαρτογράφησης κουκίδων )

* (Από δω και κάτω οι λέξεις θα αναφέρoνται όπως είναι και δεν θα μεταφράζονται στα ελληνικά.)

2.3.  Απαιτήσεις αποθήκευσης
Οι μορφές bitmaps απαιτούν πολύ περισσότερη χωρητικότητα αποθήκευσης από ότι οι μορφές κειμένου ή γραφικών. Επειδή τα bitmaps αγνοούν τη σημασιολογία, δύο εικόνες του ίδιου μεγέθους, δηλαδή του ίδιου πλάτους και ύψους, θα κατέχουν ακριβώς τον ίδιο αποθηκευτικό χώρο ακόμα και αν η μία από αυτές είναι μία σύνθετη φωτογραφία και η άλλη  είναι μια  απλή δημιουργημένη από τον υπολογιστή  γραμμή, η οποία αποτελείται μόνο από μερικούς κύκλους. Για παράδειγμα ένα απλό τετράγωνο το οποίο καταλαμβάνει το ένα τέταρτο της επιφάνειας μιας έγχρωμης οθόνης, απαιτεί χίλιες φορές περισσότερο αποθηκευτικό χώρο όταν είναι κωδικοποιημένο σε ασυμπίεστη μορφή bitmap. Για αυτό το λόγο μάλλον  είναι  ανόητο να χρησιμοποιούμε εικόνες bitmap στη θέση των γραφικών.

Υπάρχουν αρκετοί λόγοι που μας εμποδίζουν να χρησιμοποιούμαι γραφικά πιο συστηματικά. Πρώτον, η σημειολογία των captured (συλληφθέντων) εικόνων είναι πολλές φορές δύσκολο να αναγνωρισθεί από τα υπολογιστικά συστήματα, αν και  πλέον σημειώνεται πρόοδος  στην  πρότυπη αναγνώριση. Η οπτική αναγνώριση  χαρακτήρων (OCR –optical character recognition) είναι ένα παράδειγμα μετατροπής από bitmap σε κείμενο, αλλά τα πιο πολλά τυπωμένα κείμενα τα οποία  σαρώνονται από scanners (σαρωτές) ή από  πανομοιότυπες μηχανές αποθηκεύονται σε bitmap μορφή.  Μερικά προγράμματα προσπαθούν να ανιχνεύσουν τα όρια των σχημάτων στις bitmap εικόνες και  να εξάγουν μια γεωμετρική αναπαράσταση του αντικειμένου που έχει ανιχνευθεί. Αυτή η διαδικασία  η οποία καταλήγει σε μετατροπή από bitmap μορφή σε αντικείμενο, συνήθως καλείται autotracing (αυτοανίχνευση)

Ένας άλλος λόγος στηρίζεται στο γεγονός ότι  η πραγματικότητα που απεικονίζεται στις φωτογραφίες είναι συχνά πολύ δύσκολο να  αποδοθεί μόνο με γραφικά. Είναι σημαντικό επίσης να σημειώσουμε ότι η πραγματικότητα η οποία αποδίδεται μέσα από την φωτογραφική μηχανή είναι  δύσκολο να αποδοθεί έτσι όπως πρέπει όταν  δημιουργούμε μια bitmap εικόνα με τη βοήθεια ενός ψηφιακού προγράμματος ζωγραφικής. Είναι λοιπόν γενικά προτιμότερο να μορφοποιούμε μια εικόνα από το να τη δημιουργούμε.

Τελικά η  απαραίτητη υπολογιστική ισχύς  για  την εμφάνιση μιας bitmap εικόνας είναι λιγότερη από αυτή που απαιτείται για την εμφάνιση γραφικών της ίδιας πολυπλοκότητας, καθώς η διάταξη των γραφικών αποτελείται από μία αφηρημένη περιγραφή η οποία πρέπει πρώτα να μεταφραστεί και μετά να εμφανιστεί. Για αυτό το λόγο, για  μια εφαρμογή όπου η υπολογιστική ισχύς ή ο χρόνος για την εμφάνιση είναι  καθοριστικός μια bitmap αναπαράσταση θα ήταν προτιμότερη.

Σημείωση: Ας ξεχωρίσουμε τη διαφορά μεταξύ γραφικών και εικόνων: τα γραφικά είναι αναθεωρήσιμα ντοκουμέντα αφού αυτά  περιέχουν δομικές πληροφορίες για τις μορφές των αντικειμένων. Οι εικόνες δεν είναι αναθεωρήσιμες. Οι εικόνες αγνοούν τα σημασιολογικά περιεχόμενα και περιγράφονται ως bitmaps  τα οποία  αποτελούνται από ανεξάρτητα  pixels, το καθένα από τα οποία έχει κωδικοποιηθεί με έναν καθορισμένο αριθμό από bits.

2.4.  Συμπίεση εικόνας

Το κύριο λοιπόν μειονέκτημα του bitmap format είναι το μέγεθος της εικόνας. Ένα μεγάλο μέγεθος δεν είναι μόνο μειονέκτημα για την αποθήκευση αλλά επίσης  προσθέτει καθυστέρηση  στη μεταφορά της εικόνας μέσω μιας τηλεπικοινωνιακής γραμμής. Ευτυχώς υπάρχουν τεχνικές συμπίεσης της εικόνας οι οποίες μπορούν να οδηγήσουν  σε μείωση του μεγέθους   με αναλογία 25 προς 1. Ανάλογα με τη μέθοδο συμπίεσης, η αποσυμπιεσμένη εικόνα είναι είτε αυστηρά  πανομοιότυπη με την αυθεντική, είτε  έχει υποστεί κάποιες αλλαγές.

2.5. Υβριδικές εικόνες και γραφικά

Στην πράξη εικόνες και γραφικά συχνά συνδυάζονται  και σχηματίζουν μια υβριδική αναπαράσταση εικόνας. Ο λόγος που γίνονται οι συνδυασμοί είναι οι  περιορισμοί και οι   επεκτάσεις που παρέχονται από τα προγράμματα δημιουργίας γραφικών και οι εφαρμογές λογισμικού οι οποίες παρέχουν τη δυνατότητα δημιουργίας γραφικών. Πρώτον, υπάρχει ασυμβατότητα μεταξύ των μορφών που χρησιμοποιούνται από τα διάφορα προγράμματα δημιουργίας γραφικών. Για παράδειγμα ένας χρήστης  θέλει να εισάγει μέσα  σε ένα γραφικό που έχει δημιουργήσει ο ίδιος, μια εικόνα που πιθανόν  να έχει δημιουργηθεί από ένα διαφορετικό πρόγραμμα επεξεργασίας γραφικών. Εάν το πρόγραμμα που χρησιμοποιεί ο χρήστης δεν υποστηρίζει τη μορφή της εισαγόμενης εικόνας, τότε το εισαγόμενο αντικείμενο μπορεί  να τοποθετηθεί όμως   το νέο αντικείμενο θα  πάρει  bitmap μορφή. Το τελικό ντοκουμέντο θα πάρει μορφή γραφικών ή οποία θα περιέχει  και ένα παράθυρο bitmap, και για αυτό το λόγο προκύπτει μια υβριδική αναπαράσταση. Δεύτερον, πολλά προγράμματα επεξεργασίας γραφικών έχουν εμπλουτιστεί με δυνατότητα χρωματισμού της εικόνας.  

2.6. Πρότυπα συμπίεσης πολυμέσων
Η  σύγχρονη  τεχνολογία συμπίεσης εικόνων προσφέρει μια πιθανή λύση στο   χειρισμό ψηφιακών εικόνων και βίντεο. Το υψηλό  επίπεδο της  σημερινής τεχνολογίας μπορεί να συμπιέσει εικόνες σε  ποσοστό που κυμαίνεται μεταξύ 10 έως 100 με αρκετά καλή ποιότητα εικόνας. Όμως η τεχνολογία συμπίεσης από μόνη της δεν είναι αρκετή. Για τον ψηφιακό ήχο και τις εφαρμογές εικόνας παίζει ρόλο η αποθήκευση και η μετάδοση έτσι ώστε να γίνουν ευρέως διαδεδομένα στην αγορά, πρότυπα για μεθόδους  συμπίεσης ήχου και εικόνας χρειάζονται την ενεργοποίηση  της πρακτικότητας των εξοπλισμών μεταξύ των κατασκευαστών. Αρκετά πρότυπα τεχνικών συμπίεσης για διαφορετικές εφαρμογές έχουν προταθεί τα περασμένα χρόνια ως απάντηση σε αυτή της απαίτηση. Τα πέντε πιο σημαντικά  οπτικοακουστικά  πρότυπα συμπίεσης είναι:

· To JPEG για την συμπίεση της στατικής εικόνας

· To CCITT (τώρα λέγεται ITU-TS) H.261 για εφαρμογές videophone και τηλεσύσκεψης με ρυθμό μετάδοσης (bit rate) πολλαπλάσιο των 64kbps

· To MPEG  για συμπίεση κινούμενης εικόνας σχετιζόμενη με ήχο

· To ITU-TS H.263 για εφαρμογές videophone με  ρυθμό μετάδοσης κάτω από τα 64kbps

· Και το International Standard Organization (ISO) JBIG  για την συμπίεση     διεπίδεδων (bilevel) εικόνων.

2.6.1. Το JPEG πρότυπο για τη συμπίεση στατικής εικόνας

Το JPEG είναι το πρώτο διεθνές ψηφιακό πρότυπο συμπίεσης εικόνας  για  στατικές εικόνες συνεχούς απόχρωσης (multilevel),  γκρίζας ή  έγχρωμης διαβάθμισης. Το κοινό στοιχείο (Joint) στο JPEG  αναφέρεται στην συνεργασία μεταξύ του  ITU-TS  και του ISO. To JPEG  έγινε πρότυπο ISO το 1992 μετά από  δέκα χρόνια εργασίας. Αυτή τη στιγμή αντιπροσωπεύει την καλύτερη τεχνολογία συμπίεσης εικόνας  και είναι μια από τις καλύτερες τεχνικές συμπίεσης εικόνας ακόμη και σήμερα. 

Το  JPEG  πρότυπο είναι αρχικά των λέξεων  Joint Photographic Expert Group. Tο πρότυπο JPEG είναι ένα πρότυπο συμπίεσης το οποίο χρησιμοποιεί  ένα συνδυασμό τεχνικών, όπως  διακριτό μετασχηματισμό συνημίτονου, κβαντοποίησης, κωδικοποίηση μήκους διαδρομών (run-length) και κωδικοποίηση Huffman και υποστηρίζει αρκετούς τρόπους λειτουργίας.
Το JPEG  χρησιμοποιείται σήμερα σε ευρεία κλίμακα σε εφαρμογές που έχουν να κάνουν με την εικόνα. Έχει υλοποιηθεί τόσο σε υλικό όσο και σε λογισμικό. Αν και η  αρχική πρόθεση ήταν η συμπίεση στατικών εικόνων, η  πραγματικού χρόνου κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση JPEG έχει υλοποιηθεί για να χειρίζεται βίντεο κίνησης. Αυτή η εφαρμογή καλείται MOTION JPEG ή MJPEG.

Το πρότυπο JPEG  καθορίζει τέσσερις τρόπους λειτουργίας:

1. Lossy sequential DCT-based encoding, σε αυτή την κωδικοποίηση  κάθε στοιχείο της εικόνας κωδικοποιείται σε μία μονή σάρωση, από αριστερά προς τα δεξιά και  από την κορυφή  προς στη βάση. Αυτός ο τρόπος καλείται baseline mode και πρέπει να υποστηρίζεται από κάθε υλοποίηση JPEG.

2. Expanded lossy DCT-based encoding, αυτή η κωδικοποίηση εμπλουτίζει  τη λειτουργία του baseline mode. Ένα αξιοσημείωτο πρόσθετο στοιχείο είναι η προοδευτική κωδικοποίηση, στην οποία η εικόνα  κωδικοποιείται σε πολλαπλή σάρωση ώστε να παράγεται μια γρήγορη και πρόχειρη αποκωδικοποιημένη εικόνα, όταν το εύρος ζώνης μετάδοσης είναι χαμηλό.
3. Η κωδικοποίηση χωρίς απώλεια (lossless encoding) στην οποία η εικόνα είναι κωδικοποιημένη ώστε να μπορεί να εγγυηθεί η ακριβής αναπαραγωγή της.
4. Η ιεραρχική κωδικοποίηση (hierarchical  encoding ) στην οποία η εικόνα είναι κωδικοποιημένη σε πολλαπλές αναλύσεις.

Για κάθε τρόπο λειτουργίας του JPEG, ένας ή περισσότεροι κώδικες καθορίζονται στο πρότυπο. Αυτοί οι τρόποι λειτουργίας επινοήθηκαν επειδή το JPEG πρότυπο είναι γενικό και καθορίζει μια οικογένεια κωδικοποίησης ευέλικτη και περιεκτική που να μπορεί να καλύπτει  μια μεγάλη γκάμα εφαρμογών που έχουν να κάνουν με εικόνες διαρκούς διαβάθμισης. Μια low-end υλοποίηση είναι απίθανο να ενσωματώσει κάθε τρόπο κωδικοποίησης το οποίο είναι στη λίστα του προτύπου. Στην πραγματικότητα οι περισσότερες από τις υλοποιήσεις στην αγορά τώρα έχουν υλοποιήσει μόνο τον sequential κώδικα. 

Στον sequential τρόπο, η διαδικασία της JPEG  συμπίεσης αποτελείται από τα ακόλουθα βήματα:

· Προετοιμασία των πακέτων δεδομένων

· Πηγαία κωδικοποίηση

· Διακριτό μετασχηματισμό συνημίτονου (DCT), ο οποίος καλείται και Forward DCT.

· Κβαντοποίηση 
· Κωδικοποίηση εντροπίας (entropy)

Κωδικοποίηση μήκους διαδρομών (run-length coding )

Αριθμητική ή Huffman κωδικοποίηση

Η  διαδικασία της αποκωδικοποίησης  περιλαμβάνει τις αντίστροφες λειτουργίες:
Αποκωδικοποίηση εντροπίας

· Αποκωδικοποίηση Huffman ή αριθμητική 

· Αποκωδικοποίηση Run-length
Πηγαία αποκωδικοποίηση 

· Αποκβαντοποίηση

· Αντίστροφο διακριτό μετασχηματισμό συνημίτονου

2.6.1.1. Προεπεξεργασία 

To JPEG χρησιμοποιεί ένα πολύ γενικό μοντέλο εικόνας, επιτρέποντας το να χρησιμοποιείται σχεδόν σε όλους τους τύπους εφαρμογών συμπίεσης εικόνας. Μια πηγαία εικόνα αποτελείται από τουλάχιστον μία έως το πολύ 255 συνιστώσες ή επίπεδα. Αυτές οι συνιστώσες μπορούν να έχουν διαφορετικό αριθμό από pixels, οριζόντια ή και κάθετα. Για παράδειγμα μία συνιστώσα μπορεί να  έχει 512(512 pixels και μια άλλη συνιστώσα να έχει 128(128 pixels. Τα pixels  σε διαφορετικές συνιστώσες πρέπει να έχουν το ίδιο pixel depth (ίδιο αριθμό bits ανά pixel). Για τον τρόπο λειτουργίας baseline mode, μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε 8 είτε 12 bits ανά pixel. Για τον τρόπο λειτουργίας  lossless  mode, χρησιμοποιείται pixel depth μεταξύ 2 και 12.

Οι πιο κοινές εφαρμογές χρησιμοποιούν 3 συνιστώσες. Αυτές οι τρεις συνιστώσες μπορεί να είναι οι RGB (red, green, blue, δηλ κόκκινο, πράσινο, μπλε), YUV, ή οποιεσδήποτε άλλες συνιστώσες φωτεινότητας ή  χρωματικότητας. Μία εικόνα γκρίζας κλίμακας αποτελείται από μόνο μια συνιστώσα. Στην περίπτωση της YUV, οι συνιστώσες  U και V  είναι συνήθως μικρότερες από την Y. Για παράδειγμα η Y συνιστώσα έχει 512(512 pixels ενώ οι U και  V έχουν 128(128 pixels η κάθε μία.

Κατά τη διάρκεια της συμπίεσης η εικόνα διαιρείται σε μονάδες δεδομένων. Ο τρόπος lossless mode χρησιμοποιεί  το ένα pixel ως  μια μονάδα δεδομένων. Υπάρχουν 2 τρόποι για την κωδικοποίηση αυτών των συνιστωσών: η μη διαστρωμάτωση και η διαστρωμάτωση. Στην κωδικοποίηση με μη διαστρωμάτωση, οι μονάδες δεδομένων επεξεργάζονται συνιστώσα με συνιστώσα. Στην κωδικοποίηση με διαστρωμάτωση, οι μονάδες δεδομένων διαφορετικών συνιστωσών συνδυάζονται σε κωδικοποιημένες ελάχιστες μονάδες. (MCU), οι οποίες επεξεργάζονται κατόπιν σαν μια μονάδα. Οι μονάδες δεδομένων της MCU από διαφορετικές συνιστώσες αντιστοιχούν στην ίδια  περιοχή εμφάνισης στην αναδομημένη εικόνα. Χρησιμοποιώντας το παραπάνω YUV παράδειγμα, οι (MCU) κωδικοποιημένες ελάχιστες μονάδες θα αποτελούνται από τέσσερις μονάδες δεδομένων από την Y και μια μονάδα δεδομένων για κάθε μια συνιστώσα από τις U και V.

2.6.1.2. Συμπεράσματα για το  JPEG πρότυπο 

Το JPEG τελικά είναι ένα ισχυρό πρότυπο το οποίο  επεξεργάζεται πολύ καλά εικόνες οι οποίες δεν είναι πάρα πολύ πολύπλοκες και γενικά εικόνες οι οποίες  τραβηγμένες είναι από τον πραγματικό κόσμο. Συνδυάζει έναν αριθμό τεχνικών κωδικοποίησης εντροπίας και πόρου. Η απόδοση του εξαρτάται από την πολυπλοκότητα της εικόνας. Εικόνες με κανονική πολυπλοκότητα θα συμπιεστούν με λόγο 20:1 ή 25:1.  Ο τρόπος λειτουργίας lossless mode (κωδικοποίηση χωρίς καμιά απώλεια πληροφορίας) συνήθως πετυχαίνει συμπίεση  σε αναλογία 2:1.

To JPEG πρότυπο δεν είναι κατάλληλο και δεν αποδίδει αρκετά σε μη πραγματικές εικόνες , όπως είναι μια ζωγραφισμένη γραμμή ή τα κινούμενα σχέδια. 

Αξίζει να σημειώσουμε ότι ο τρόπος λειτουργίας  lossy  mode  εκμεταλλεύεται τα φυσικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά αλλά και τους περιορισμούς του ανθρώπινου ματιού. Για αυτό το λόγο οι  JPEG εικόνες  σκοπεύουν στην παρατήρηση του ανθρώπου και όχι στην ανάλυση από υπολογιστές. Ψάχνοντας για  συγκεκριμένες λεπτομέρειες σε δύο  εικόνες εντελώς δυσδιάκριτες για τους ανθρώπους, οι υπολογιστές μπορούν να  μεταφράσουν αυτές τις λεπτομέρειες με σημαντικά διαφορετικούς τρόπους. Αυτό είναι σημαντικό για συγκεκριμένες εφαρμογές όπως εικόνες που χρησιμοποιούνται από την ιατρική. Σε αυτή την περίπτωση ο τρόπος λειτουργίας του JPEG  lossless mode είναι προτιμότερος.

2.6.2. Πρότυπο JBIG

Το  JBIG  είναι ένα πρότυπο ISO .  Αυτό το πρότυπο καθορίζει έναν αλγόριθμο συμπίεσης χωρίς απώλειες (lossless) για  δυαδικές (binary) εικόνες. Ο στόχος του JBIG είναι να αντικαταστήσει τους τωρινούς αλλά λιγότερο αποτελεσματικούς αλγορίθμους  της ομάδας 3 και 4 των fax αλγορίθμων. Στις binary εικόνες, κάθε pixel  αναπαρίσταται από ένα bit, για παράδειγμα  μια εικόνα αντιστοιχεί σε ένα σχέδιο από bit. Το πρότυπο συμπίεσης JBIG βασίζεται σε ένα συνδυασμό προβλέψιμης και αριθμητικής κωδικοποίησης. 
Το πρότυπο JBIG μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί σε ασπρόμαυρες ή και σε έγχρωμες φωτογραφίες για lossless συμπίεση χρησιμοποιώντας απλά τον αλγόριθμο του 1  bit σχεδίου κάθε φορά. Αυτό το πρότυπο δουλεύει αρκετά καλά μέχρι και για 6  bits ανά pixel, από κει και πάνω το πρότυπο JPEG δουλεύει καλύτερα.             
3. ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΗΧΟΥ

3.1. Γενικά

 Επειδή τα ανθρώπινα όντα είναι πιο πολύ ευαίσθητα σε παραλλαγές ήχου από ότι στην ποιότητα του video, η ψηφιοποίηση του ήχου και οι τεχνικές συμπίεσης έχουν ήδη δημιουργηθεί καλά. Η ποιότητα του ψηφιακού ήχου ποικίλει σύμφωνα με τις συχνότητες δειγματοληψίας και την κβαντοποίηση, δηλαδή τον αριθμό των bits που χρησιμοποιούνται για να καθορίσουμε ένα δείγμα. Για συνηθισμένη ομιλία το σήμα του ήχου δειγματοληπτείται 8000 φορές ανά sec στα 8-Khz συχνότητα δειγματοληψίας και χρησιμοποιείται κωδικοποίηση των 8 bits για να αναπαραστήσουμε 256 διαφορετικού πλάτους τιμές του ήχου. Αυτή η μορφή της κωδικοποίησης απαιτεί 64 Kbit εύρος ζώνης για μετάδοση.

 Τα AM και FM (διαμόρφωση πλάτους και συχνότητας) που εκπέμπουν ήχο ποιότητας ίσως απαιτούν ρυθμούς δειγματοληψίας των 18.9- Khz  και κωδικοποίηση των 8 bits αλλά υψηλής ποιότητας μουσική απαιτεί ρυθμούς δειγματοληψίας των 44.1- Khz  και κωδικοποίηση των 16 bits το οποίο αυξάνει σημαντικά το απαιτούμενο εύρος ζώνης για μετάδοση. Σε αυτό το επίπεδο ένα λεπτό στερεοφωνικής εγγραφής ήχου με κωδικοποίηση των 16 bits και συχνότητα 44.1- Khz  απαιτεί 10Mbytes για αποθήκευση. Ο ήχος πρέπει να παραμένει ένα συνεχές σήμα και είναι μονοδιάστατός το οποίο σημαίνει ότι οι λόγοι συμπίεσης είναι σημαντικά χαμηλότεροι από ότι αυτοί για το video κυρίως στην 4:1 κλίμακα. Προσπάθειες έχουν δρομολογηθεί για την ανάπτυξη λόγων 8:1 για ήχο οι οποίες θα επιτρέψουν υψηλής πιστότητας μετάδοση ήχου στα 64 Kbps. Tο τελευταίο πρότυπο ήχου για διεθνείς μεταδόσεις το οποίο επικυρώθηκε τον Απρίλιο του 1992 απαιτεί συμπίεση ήχου στα 64 Kbps.


3.2. Βασικές τεχνικές ψηφιοποίησης

3.2.1. Διαμόρφωση παλμικού κώδικα(Pulse code modulation, PCM)

Η πιο απλή τεχνική για ψηφιοποίηση ενός αναλογικού σήματος-αλλιώς κυματομορφή- είναι η PCM τεχνική. Αν και η τεχνική PCM είναι η περισσότερο υλοποιημένη από όλα τα ψηφιακά συστήματα κωδικοποίησης, δεν είναι απαραίτητα και η πιο αποδοτική. Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό της είναι ότι δεν εξειδικεύεται σε συγκεκριμένο τύπο σημάτων. Πιο  συγκεκριμένα η PCM  δεν είναι εξειδικευμένη στην ομιλία αν και χρησιμοποιείται ευρέως στην τηλεφωνία για κωδικοποίηση φωνής.
3.2.1.1. Βήματα ψηφιοποίησης :

Η μετατροπή από αναλογικό σε ψηφιακό περιλαμβάνει δύο βήματα:

· Το βήμα δειγματοληψίας-βήμα διάκρισης χρόνου

· Το βήμα κβαντοποίησης –βήμα διάκρισης πλάτους-και βήμα δημιουργίας κωδικού προέλευσης (code-word) .
3.2.1.2. Το Μοντέλο του PCM κωδικοποιητή και αποκωδικοποιητή

Η ITU G.701 σύσταση ορίζει PCM ως εξής: «Μια διαδικασία στην οποία ένα σήμα δειγματοληπτείται και κάθε δείγμα κβαντοποιείται ανεξάρτητα από τα άλλα σήματα και μετατρέπεται κωδικοποιώντας το σε ψηφιακό σήμα.»


Έτσι, μετά την δειγματοληψία, ένας PCM μετατροπέας από αναλογικό σε ψηφιακό, ή αλλιώς PCM κωδικοποιητής ,εκτελεί δύο λειτουργίες:

· καθορίζει το επίπεδο του κβάντο από κάθε ξεχωριστό αναλογικό δείγμα-η ακριβής κβαντοποίηση-  χωρίς να λαμβάνει υπό όψιν την τιμή των προηγούμενων δειγμάτων.

· Αντικαθιστά την κβαντοποιημένη τιμή με δυαδικό κώδικα ,αλλιώς κωδικό προέλευσης -την  ακριβής κωδικοποίηση στην πραγματικότητα.

Αντίστροφά , ένας αποκωδικοποιητής PCM είναι ένας μετατροπέας από αναλογικό σε ψηφιακό (D/A) ακολουθούμενος από ένα φίλτρο παρεμβολής. Ο ρόλος του φίλτρου παρεμβολής είναι η αναδόμηση ενός ομαλού και συνεχούς σήματος από την διακριτή ακολουθία των αναλογικών δειγμάτων που παράγονται από τον μετατροπέα  D/A. 

Ένα σύστημα που συνδυάζει κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση ονομάζεται κωδικοποιητής- αποκωδικοποιητής (coder-decoder), σε συντομία codec

3.2.2. Γραμμική και λογαριθμική κωδικοποίηση 


Στο PCM υπάρχουν διαφορετικοί τρόποι κβαντοποίησης της τιμής του κάθε δείγματος και στη συνέχεια  συσχέτισης ενός κωδικού προέλευσης με κάθε κβάντο. Δύο από αυτές τις τεχνικές, που χρησιμοποιούνται ευρέως στην κωδικοποίηση  ήχου, είναι η γραμμική κωδικοποίηση και η λογαριθμική κωδικοποίηση.

3.2.2.1. Γραμμική κωδικοποίηση


Η τεχνική αυτή περιλαμβάνει την λήψη μιας κλιμακωμένης τιμής από το δείγμα ως κωδικό προέλευσης. Θεωρούμε ότι ένα μετρημένο αναλογικό δείγμα  είναι μια τάση η οποία κυμαίνεται μεταξύ 0 και 1000mV. Θεωρούμε τώρα ότι οι δυαδικές τιμές μπορούν να πάρουν μόνο τιμές μεταξύ 0 και 200. Στη γραμμική κωδικοποίηση, ένα δείγμα με αναλογική τιμή 800mV θα παριστάνεται με τον κωδικό προέλευσης 160, φυσικά κωδικοποιημένο με δυαδικά ψηφία, και η τιμή 500 mV θα παριστάνεται με τον κωδικό προέλευσης 100.


Σημειώνεται ότι η τιμή του δείγματος μπορεί να είναι προσημασμένη. Στην πράξη αυτό συμβαίνει συχνά όταν τα σήματα ήχου λαμβάνονται από μικρόφωνο, η τάση 0 γενικά αντιστοιχεί στο μεσαίο σημείο του διαγράμματος. Ο κωδικός προέλευσης μπορεί έτσι να είναι προσημασμένος ή μη προσημασμένος, όταν μια offset τιμή προστίθεται σε όλους τους υπολογισμένους κωδικούς προέλευσης.


Μπορείτε να δείτε ότι η γραμμική κωδικοποίηση είναι μια ακριβής τεχνική. Είναι η πιο απλή αν και δεν είναι η περισσότερο διαδεδομένη που χρησιμοποιείται στην τηλεφωνία.

3.2.2.2. Λογαριθμική κωδικοποίηση

Με την λογαριθμική κωδικοποίηση, η διαφορά είναι ότι η κλιμακωμένη τιμή από κάθε δείγμα υποβάλλεται σε λογαριθμική μετάδοση και το αποτέλεσμα αναπαριστάται με δυαδικά ψηφία. Έτσι, ο κωδικός προέλευσης κρατάει το πρόσημο και τον λογάριθμο από την κλιμακωμένη τιμή του δείγματος. Αυτό ακούγεται ίσως άσκοπα πολύπλοκο, αλλά είναι η κυριότερη τεχνική κωδικοποίησης στην τηλεφωνία.  
3.2.3. Voice PCM Τηλεφωνία

Η ψηφιοποίηση της ομιλίας έχει τυποποιηθεί από την ITU για στήριξη της ψηφιακής τηλεφωνίας. Το σχετικό πρότυπο ονομάζεται G.711 και έχει σχεδιαστεί για την στήριξη των υπηρεσιών της ψηφιακής τηλεφωνίας μέσω τηλεφωνικών καλωδίων. Το πρότυπο G.711 βασίζεται σε έναν  PCM αλγόριθμο ψηφιοποίησης που χρησιμοποιεί λογαριθμική κωδικοποίηση.

3.2.3.1. Voice PCM με χρήση λογαριθμικής κωδικοποίησης

 Η λογαριθμική κωδικοποίηση επιλέχθηκε για να επιβεβαιωθούν οι  ιδιότητες της διακριτής ποιότητας των σημάτων ομιλίας όπου οι τιμές μεγάλου πλάτους είναι λιγότερο συχνές και μπορούν έτσι να  αναπαρασταθούν με μικρότερη ακρίβεια από τις τιμές μικρότερου πλάτους. Ένα άλλο πλεονέκτημα είναι ότι ο λόγος μεταξύ θορύβου προς σήματος είναι πιο σταθερός. 


Υπάρχουν δύο τύποι λογαριθμικών μετασχηματισμών που ορίζονται από το G.711 ITU πρότυπο: ο μ-law μετασχηματισμός που χρησιμοποιείται στην βόρεια Αμερική και στην Ιαπωνία και ο Α-law μετασχηματισμός που χρησιμοποιείται στην Ευρώπη και σε άλλα μέρη στον κόσμο.

3.2.3.2. Voice PCM ρυθμός δειγματοληψίας


H Νyquist θεωρία απαιτεί για μία αξιόπιστη αναπαράσταση ενός αναλογικού σήματος με μέγιστη συχνότητα f, ο ρυθμός δειγματοληψίας να είναι ίσος ή μεγαλύτερος του 2f.


Επιδιωκόμενο εύρος ζώνης(bandwidth)- αυτό των τηλεφωνικών καλωδίων - είναι κατά κανόνα 3.5 kHz, ο ρυθμός δειγματοληψίας επιλέχθηκε ίσος με 8 kHz. Έτσι στην PCM G.711 ψηφιακή φωνή, λαμβάνεται δείγμα κάθε 125 μs.

3.3. Πρότυπα ITU-TS G.721,722,723,728 για ομιλία

Η ITU-TS συνιστά μια σειρά από πρότυπα για συμπιεσμένη ομιλία.

G.721: Η σύσταση G.721 της ITU μετασχηματίζει ένα 64 Kbps bit stream σε ένα 32 Kbps stream. Το G.721 βασίζεται σε μία ADPCM τεχνική. Κάθε διαφορά τιμής κωδικοποιείται με 4 bits. Όπως και στο G.711 ο ρυθμός δειγματοληψίας είναι 8kHz.

G.722: Ο αντικειμενικός σκοπός του προτύπου G.722 είναι να εξασφαλίσει μια καλύτερη ποιότητα ήχου από το συμβατικό G.711 PCM πρότυπο ή την G.721 τεχνική συμπίεσης. Το G.722 βασίζεται σε μία sub-band ADPCM μέθοδο (SB-ADPCM). Για την μέθοδο αυτή αρκεί να πούμε ότι το διαθέσιμο εύρος ζώνης (bandwidth) χωρίζεται σε δύο ξεχωριστά sub-band κανάλια στα οποία έχει εφαρμοστεί ο προσαρμόσιμος διαφορικός αλγόριθμος PCM. Το εύρος ζώνης ενός G.722 συμπιεσμένου σήματος κυμαίνεται μεταξύ 50 Hz και 7 kHz, δεδομένου ότι αυτό των G.711 σημάτων περιορίζεται σε 3.4 kHz. Το προκύπτων bit rate είναι 48,56 ή 64 Kbps- στην τυπική λειτουργία, ο ρυθμός δειγματοληψίας είναι 16 kHz και  το amplitude depth είναι 14 bits.

G.723:Το G.723 είναι ένα ακόμα lossy  πρότυπο συμπίεσης βασισμένο στο ADPCM το οποίο λειτουργεί στα 24 Kbps. Η προκύπτουσα ποιότητα ήχου είναι κατώτερη από αυτήν του μη-συμπιεσμένου G.711 PCM προτύπου και αυτήν του προτύπου G.722 βασιζόμενο στο SB-ADPCM .Το G.723 χρησιμοποιείται σπάνια.

G.728:Το G.728 είναι ένα πρότυπο που στοχεύει σε χαμηλό bit rate. Λειτουργεί σε 16 Kbps αλλά το εύρος ζώνης περιορίζεται στα 3.4 kHz. Η προκύπτουσα ποιότητα ήχου είναι σημαντικά κατώτερη από αυτήν του G.711 και του G.722. Βασίζεται σε ένα σχέδιο κβαντοποίησης διανύσματος  ονομαζόμενο low-delay code excited linear prediction (LD-CELP).

3.4. Άλλοι αλγόριθμοι συμπίεσης ομιλίας

Υπάρχει ένας αριθμός  αλγορίθμων οι οποίοι στοχεύουν σε πολύ χαμηλότερα bit rates από αυτά της συμβατικής PCM κωδικοποίησης .

3.4.1. Το πρότυπο συμπίεσης GSM


Το GSM είναι ένα πρότυπο συμπίεσης για κινητή τηλεφωνία που χρησιμοποιείται ιδιαίτερα στην Ευρώπη. Η έκδοση 6.1 λειτουργεί στα 13.2 Kbps. Ο ρυθμός δειγματοληψίας είναι 8 kHz. Η ποιότητα του παραγόμενος ήχου του scheme συμπίεσης GSM είναι κατώτερη από αυτή των G.711 ή G.722 συστημάτων.

3.4.2. Code excited linear prediction (CELP) κωδικοποιητής φωνής


Η CELP  είναι μια γενική τεχνική συμπίεσης για ομιλία. Χρησιμοποιείται στο US Federal Standard 1016,το οποίο μπορεί να συμπιέσει ομιλία κάτω από 4.8 Kbps. Το US Federal Standard 10115 χρησιμοποιεί μια απλοποιημένη έκδοση του CELP ονομαζόμενη linear predictive coding (LPC). Το πρότυπο LPC-10E μπορεί να λειτουργήσει στα 2.4 Kbps.

Τέτοια χαμηλά bit rates μπορούν να επιτευχθούν ως εξής:  πρότυπο χρησιμοποιεί ένα είδος κβαντοποίησης πίνακα. Βιβλία κώδικα υπάρχουν στο πέρας της συμπίεσης και της αποσυμπίεσης. Στο πρότυπο 1016, η διαφορά μεταξύ του υποδείγματος που βρέθηκε στο βιβλίο κώδικα και του ακριβούς δείγματος δεδομένων είναι συμπιεσμένο και αποστέλλεται μαζί με το ευρετήριο του βιβλίου κώδικα. 

Η τελική ποιότητα της συμπίεσης 1016 CELP είναι ισοδύναμη με αυτή του 32 Kbps ADPCM αλγορίθμου που χρησιμοποιείται στo ITU G.721 πρότυπο.

Η ομιλία μπορεί να εκπέμπεται μόνο με κανάλι των 2.4 Kbps χρησιμοποιώντας τεχνικές κβαντοποίησης πίνακα . Στα 2.4 Kbps, η φωνή ακούγεται σαν να μιλάει μια μηχανή, αλλά στα 4.8 Kbps δίνει μια ποιότητα μόνο ελάχιστα κατώτερη από αυτή της πρότυπης τηλεφωνίας.

3.5. Πρότυπα υψηλότερης ποιότητας συμπίεσης ήχου

 
Ένας αριθμός από αποτελεσματικά πρότυπα συμπίεσης εμφανίστηκαν τα τελευταία 5 χρόνια. Στο πλαίσιο εργασίας του ISO/IEC JTC1/Sub-Committee 2, μια ομάδα εργασίας με το όνομα  Moving Pictures Expert Group (MPEG) αναπτύχθηκε για να εμφανίσει πρότυπα για ψηφιακή τηλεόραση σε χαμηλότερα bit rate από αυτά του μη-συμπιεσμένου προτύπου ποιότητας στούντιο. Ένα κομμάτι της εργασίας οδήγησε στον καθορισμό μιας οικογένειας προτύπων για συμπίεση ήχου.


Η κυριότερη διαφορά με όσα αναφέραμε μέχρι τώρα είναι ότι αυτά τα πρότυπα δεν απευθύνονται μόνο σε ομιλία αλλά και στον ήχο γενικότερα. 
3.5.1. Η οικογένεια των MPEG-AUDIO προτύπων συμπίεσης
Η συμπίεση σημάτων ήχου για MPEG-1 περιγράφεται στο έγγραφο IS 11172-3. Το σημαντικό σημείο είναι ότι:

To MPEG-Audio δεν είναι ένας απλός αλγόριθμος συμπίεσης αλλά μία οικογένεια από τρία πρότυπα για κωδικοποίηση και συμπίεση ήχου. Ονομάζονται MPEG-Audio Layer-1, Layer-2 και Layer-3. Η πολυπλοκότητα του αλγόριθμου αυξάνεται με τον αριθμό του στρώματος (layer). Έτσι, το Layer-3 είναι το πιο πολύπλοκο, αυτό όμως δεν σημαίνει ότι δίνει την καλύτερη απόλυτη αντιληπτή ποιότητα σε κάθε περίσταση. Ας αναφερθούμε λίγο σε αυτό.

Και τα τρία στρώματα είναι ιεραρχικά συμβατά. Αυτό σημαίνει ότι ο πιο πολύπλοκος αποκωδικοποιητής – είναι αυτός που λειτουργεί στο Layer-3- μπορεί επίσης να αποκωδικοποιήσει  streams συμπιεσμένα από τους Layer-2 και Layer-1 κωδικοποιητές.

3.5.2. Η τεχνική συμπίεσης που χρησιμοποιεί το MPEG-Audio


Και τα τρία στρώματα χρησιμοποιούν την ίδια αρχή: έναν συνδυασμό από μετασχηματισμό κωδικοποίησης και sub-band διαίρεση. Δεν θα εξηγήσουμε λεπτομερειακά την λειτουργία τους. Φτάνει να πούμε τα εξής:

· Το φάσμα χωρίζεται σε 32 sub-bands
· Εφαρμόζεται ένας ταχύς μετασχηματισμός Fourier για να αναπαρασταθεί το σήμα στο πεδίο της συχνότητας.

· Ένα ψυχοακουστικό μοντέλο εφαρμόζεται στο μετασχηματισμένο σήμα για τον υπολογισμό του επιπέδου αισθητού θορύβου.

Layers-1,2 και 3 διαφέρουν κυρίως στον τρόπο με τον οποίο εκτελούν την τελική φάση της κβαντοποίησης, αν και αυτή δεν είναι η μόνη τους διαφορά.

3.5.3. Απόδοση και ποιότητα

Η οικογένεια των προτύπων MPEG-Audio σχεδιάστηκε να λειτουργεί σε συμπιεσμένα bit rates που κυμαίνονται μεταξύ 32 και 448 Kbps σε κάθε μονοφωνικό κανάλι. Ο ρυθμός δειγματοληψίας μπορεί να είναι 32, 44.1 ή 48 kHz. Το MPEG-2 προσθέτει άλλες τρεις συχνότητες, 16 kHz, 22.05 και 24 kHz. To MPEG-1 επιτρέπει δύο κανάλια ήχου ενώ το MPEG-2 επιτρέπει πέντε κανάλια ήχου συν ένα επιπλέον χαμηλής συχνότητας εμπλουτισμένο κανάλι. Για να συγκρίνουμε τα τρία στρώματα πρέπει να εισάγουμε δύο διαφορετικές έννοιες:
(
Την αντιληπτική ποιότητα του αναπαραγόμενου ήχου. Αυτή μετριέται με   τεχνικές όπως η mean opinion score(MOS).
· Την απόδοση των στρωμάτων συμπίεσης. Σε ένα δεδομένο bit rate, αυτή μπορεί να ορίζεται ως ο λόγος της αντιληπτικής ποιότητας  προς το καταναλωμένο bit rate. Ή αλλιώς, ένα πρότυπο που έχει 1 σε ποιότητα και χρησιμοποιεί 384 Kbps μπορεί να θεωρείται λιγότερο αποτελεσματικό από ένα πρότυπο που έχει 0.8 σε ποιότητα και καταναλώνει μόνο 128 Kbps.
Ένα άλλο σημαντικό σημείο είναι το εξής: Τα πρότυπα συμπίεσηs MPEG-Audio είναι lossy. Μπορούν όμως να επιτύχει μία lossless αντιληπτική ποιότητα.

3.5.4. Ο αντικειμενικός σκοπός κάθε στρώματος MPEG-Audio

Κάθε πρότυπο συμπίεσης έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί πιο ευνοϊκά σε ένα συγκεκριμένο περιβάλλον και με μία συγκεκριμένη ταχύτητα.

· Το MPEG-Audio Layer-2 είναι ταυτόσημο με το MUSICAM  πρότυπο. Βελτιστοποιείται για bit rate 96 ή 128 Kbps σε κάθε μονοφωνικό κανάλι. Έχουμε εξηγήσει ότι σε στερεοφωνικό mode , το MPEG πρότυπο είναι σχεδόν ισοδύναμο με την ποιότητα του CD.
· Το MPEG-Audio Layer-1 είναι μια απλοποιημένη έκδοση του MUSICAM. Επιτρέπει την κατασκευή απλών κωδικοποιητών και αποκωδικοποιητών με μεσαία  απόδοση που λειτουργούν αρκετά καλά σε 192 ή 256 Kbps σε κάθε κανάλι.

· To MPEG-Audio Layer-3 το πιο αποδοτικό πρότυπο της σειράς. Είναι ένας συνδυασμός του MUSICAM πρότυπου και του ASPEC, ένα πρότυπο συμπίεσης ήχου σχεδιασμένο στο Έρλανγκεν, Γερμανία . Στοχεύει σε ένα bit rate των 64 Kbps για κάθε κανάλι ήχου. Σε αυτή την ταχύτητα , η ποιότητα είναι πολύ κοντά στην ποιότητα του CD και σαφώς καλύτερη από το MPEG Layer-2 που λειτουργεί στα 64 Kbps.

Ας συνοψίσουμε:

Το πιο πρόσφατο MPEG-Audio επίπεδο, το Layer-3 είναι με διαφορά το πιο αποδοτικό. Στα 64 Kbps, είναι πολύ κοντά στην ποιότητα του CD.Οι περισσότερες υλοποιήσεις που ήταν αρχικά διαθέσιμες βασίζονταν πάνω στο Layer-2 , το οποίο είναι ταυτόσημο με το MUSICAM, ένα πρότυπο που κυκλοφόρησε το 1990.

4. ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΒΙΝΤΕΟ

4.1. Γενικά

Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός από πρότυπα κωδικοποίησης για βίντεο. Μελετώντας απλώς τα υπάρχοντα αναλογικά συστήματα εκπομπής, βρίσκουμε ότι υπάρχουν δεκαπέντε συστήματα που χρησιμοποιούνται παγκοσμίως και ανήκουν σε τρεις κύριες οικογένειες: NTSC, PAL και SECAM. Όταν συγκεντρωνόμαστε στην ανάλυση υπάρχουν δυο προσεγγίσεις: 625/50 και 525/60 (στην πραγματικότητα 59.94). ο πρώτος αριθμός αναφέρεται στον αριθμό των γραμμών ανά πλαίσιο (frame) και ο δεύτερος στα (πεπλεγμένα) πλαίσια ανά δευτερόλεπτο. Σε ένα πεπλεγμένο σύστημα, που είναι πολύ συνηθισμένο, δυο γειτονικά «πεδία» απαιτούνται για να σχηματίσουν ένα συμπληρωμένο πλαίσιο. Το πρώτο πεδίο μπορεί να περιέχει μόνο τις περιττές γραμμές του πλαισίου και το δεύτερο μόνο τις άρτιες. Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι δεν είναι όλες οι γραμμές ορατές. Για παράδειγμα σε ένα σύστημα 525 μόνο 483 γραμμές στην πραγματικότητα περιέχουν άμεση πληροφορία βίντεο προοριζόμενη για το (γενικό) χρήστη.

Το βίντεο μπορεί να ψηφιοποιηθεί πριν από οποιαδήποτε επιπρόσθετη συμπίεση σύμφωνα με το CCIR-601 πρότυπο. Ο ρυθμός bit είναι περίπου 165 Mbps. Αν και χρήσιμος σε ένα αριθμό από ευρισκόμενες σε υψηλή περιοχή εμπορικές εφαρμογές, αυτός ο ρυθμός είναι απλά πολύ υψηλός για εφαρμογές επιπέδου χρηστών. Μετά από εκτεταμένη ακαδημαϊκή έρευνα και πειραματισμό, η συμπίεση ψηφιακού βίντεο έκανε αισθητή την παρουσία της στο πρακτικό πεδίο στα μέσα του 1980s. παρακινούμενοι από αυτή την πρακτική και εμπορική ευκαιρία, αρκετοί οργανισμοί ξεκίνησαν την διαδικασία τυποποίησης για να εξασφαλίσουν  interworking ανάμεσα σε εξοπλισμό πωλητών.

 Το πρώτο επίτευγμα αυτών των προσπαθειών ήταν η ITU (CCITT) Σύσταση H.261, που υποστηρίζει την κωδικοποίηση βίντεο στα px64 Kbps (p=1,2,…,30). Το δεύτερο επίτευγμα ήταν το Committee Draft (MPEG-1) προερχόμενο από το ISO/IEC JTC1/SC2/WG11 (MPEG Committee). Παρέχει κωδικοποίηση βίντεο για ψηφιακά αποθηκευτικά μέσα με ένα ρυθμό των 2Mbps ή λιγότερο. Τα H.261,  MPEG-1 πρότυπα παρέχουν ποιότητα εικόνας παρόμοια με αυτή του VCR. Και τα δυο πρότυπα χαρακτηρίζονται από χαμηλό ρυθμό bit και χαμηλή χωρική ανάλυση. Πολλές χρήσιμες multimedia εφαρμογές απαιτούν βέβαια υψηλότερη ανάλυση προκειμένου να παρέχουν ένα αποδεκτό επίπεδο ποιότητας. Η κωδικοποίηση /αποκωδικοποίηση εισάγει καθυστερήσεις που αυξάνουν με μειωμένους ρυθμούς δεδομένων. Για παράδειγμα η τρέχουσα τεχνολογία κωδικοποίησης στα 128 Kbps μπορεί να προκαλέσει ανεπιθύμητες καθυστερήσεις για μια βίντεο-διάσκεψη. Οι ISO και ITU-TS εργάζονται τώρα σε νέα υψηλής ποιότητας πρότυπα κωδικοποίησης βίντεο. Ας δούμε τώρα αναλυτικά τα υπάρχοντα πρότυπα κωδικοποίησης βίντεο.    

4.2. MPEG
Τo MPEG αναπτύχθηκε το 1988 στο πλαίσιο εργασίας των ενωμένων ISO/IEC τεχνικών επιτροπών στην τεχνολογία πληροφορίας. Ο σκοπός της ομάδας ήταν να αναπτύξει πρότυπα για κωδικοποιημένη αναπαράσταση των κινούμενων εικόνων, associated ήχος, και ο συνδυασμός τους όταν χρησιμοποιείται για αποθήκευση και για ανάκτηση στα ψηφιακά αποθηκευτικά μέσα (DSM). Η έννοια των DSM περιλαμβάνει τυπικά αποθηκευτικά εξαρτήματα όπως CD-ROMs, δισκέτες, winchesters, εγγραφόμενα οπτικά μέσα, όπως επίσης και τηλεπικοινωνιακά κανάλια όπως το ISDNs και τοπικά δίκτυα (LAN).
Ο σκοπός του MPEG είναι να εκπληρώσει τις ανάγκες της αγοράς και να θέσει σε λειτουργία την τυποποίηση. Για να γίνει κατανοητό σε ποιο στάδιο της διαδικασίας τυποποίησης ενός προτύπου βρισκόμαστε, είναι χρήσιμο να γνωρίζουμε πως λειτουργεί το MPEG. Η τυπική ανάπτυξη του MPEG ενός προτύπου ακολουθεί τα  οχτώ παρακάτω στάδια.

· Αναγνώριση των απαιτήσεων

· Παραγωγή απαίτησης για τις προσφορές

· Έλεγχος των προσφορών

· Ανάπτυξη ενός μοντέλου αναφοράς

· Βελτιστοποίηση του αλγορίθμου

· Εγγραφή του προτύπου

· Επαλήθευση του προτύπου

· Παραγωγή απαίτησης συμμόρφωσης

Αυτά τα στάδια δεν είναι απαραίτητο να ακολουθηθούν με αυτή τη σειρά- η προδιαγραφή του κάθε βήματος μπορεί να καλλιεργηθεί και να βελτιωθεί κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. 


Οι λειτουργίες του MPEG καλύπτουν περισσότερα από τη συμπίεση video αφού η συμπίεση του συνοδευόμενου ήχου και το αντικείμενο του ήχου-οπτικού συγχρονισμού δεν μπορεί να εργαστεί ανεξάρτητα με τη video συμπίεση. Ο πρότυπο MPEG έχει τρία μέρη MPEG-video, MPEG-audio και MPEG-systems.Το MPEG-video ασχολείται με τη συμπίεση σημάτων video, το MPEG-audio ασχολείται με το ψηφιακό σήμα ήχου και το MPEG-systems ασχολείται με το θέμα του συγχρονισμού και της πολυπλεκτικότητας των πολλαπλών συμπιεσμένων bit streams video και ήχου.


Σημειώνεται ότι ένα από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά των τύπων του MPEG είναι ότι οι τύποι, μόνο καθορίζουν τη σύνταξη των κωδικοποιημένων bit streαms έτσι ώστε οι αποκωδικοποιητές ακολουθώντας αυτά τα πρότυπα να μπορούν να αποκωδικοποιήσουν το bit stream. Αυτό επιτρέπει καινοτομία στο σχεδιασμό και υλοποίηση κωδικοποιητών.   
4.2.1. Διαφορές ανάμεσα στα ΜPEG1, MPEG2, MPEG4


Η ομάδα ISO έφτασε την προδιαγραφή των τύπων συμπίεσης κινούμενης εικόνας σε τρεις διακεκριμένες φάσεις. Κάθε φάση στόχευε σε ειδικό τύπο χρήσης. Αλλά αυτές οι φάσεις δεν ήταν αυστηρά συνεχόμενες και μερικές υπερθέσεις συνέβαιναν μεταξύ τους.


Σε κάθε φάση δόθηκε ένα όνομα : MPEG-1. MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4. Στην πράξη το MPEG-3 καταργήθηκε.

-Το MPEG-1 στοχεύει στην αποθήκευση των ακολουθιών VCR-quality ήχου-video στα CD-ROMs. Η βέλτιστη είναι στα 1.2 Mbps με SIF εικόνες.

-Το MPEG-2 στοχεύει στην τηλεοπτική studio-quality και πολλαπλασιάζει την CD-quality των καναλιών ήχου στα 4 με 6 Mbps. Έχει επίσης επεκταθεί ευνοϊκά στην διεύθυνση HDTV.

-Το MPEG-4 είναι ένα νέα εγχείρημα το οποίο στοχεύει στη βίντεο διάσκεψη-quality σε πολύ χαμηλό ρυθμό bit.   

4.2.2. MPEG-1: (Κωδικοποίηση των Κινούμενων Εικόνων και Συσχετισμένου Ήχου για Ψηφιακή Αποθήκευση Μέσων περίπου στο 1.5 Mbps)

Το MPEG-1 σκοπεύει στην κωδικοποίηση του video και του συνοδευόμενου ήχου σε ρυθμό bit περίπου 1.5Mbps. Σημειώνεται ότι ενώ είναι ευνοϊκότερο να λειτουργεί σε αυτό το ρυθμό bit το MPEG-1 δεν περιορίζεται σε αυτό τον ρυθμό και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε υψηλότερους ή χαμηλότερους ρυθμούς δεδομένων. 

Η δυσκολία στο σχεδιασμό του αλγορίθμου MPEG ήταν το παρακάτω: από την μια μεριά να επιτύχει μια υψηλή αναλογία συμπίεσης, μια τεχνική interframe κωδικοποίησης και από την άλλη η τυχαία ζήτηση πρόσβασης της εικόνας ανάκτησης είναι πιο ικανοποιητική με την απλή κωδικοποίηση intraframe. Για να πραγματοποιηθούν και οι δυο αυτές απαιτήσεις στο MPEG-1 video, μερικές εικόνες είναι κωδικοποιημένες interframe και άλλες είναι κωδικοποιημένες interframe και intraframe. Το MPEG-1 καθορίζει τα τέσσερα παρακάτω πρότυπα εικόνας.

· I-εικόνες (Intracoded εικόνες) είναι κωδικοποιημένες χωρίς αναφορά σε άλλες εικόνες. Παρέχουν σημεία πρόσβασης στην σειρά κωδικοποίησης όπου η αποκωδικοποίηση μπορεί να αρχίσει αλλά είναι κωδικοποιημένα μόνο με μέτρια συμπίεση. Εξυπηρετούν επίσης ως εικόνες αναφοράς για εικόνες predictive-coded.
· P-εικόνες είναι predictive κωδικοποιημένες εικόνες που κωδικοποιούνται πιο αποτελεσματικά χρησιμοποιώντας prediction κίνησης-αντιστάθμισης από μια περασμένη I-εικόνα ή P-εικόνα και γενικά χρησιμοποιούνται σαν μια αναφορά για περαιτέρω πρόβλεψη.

· B-εικόνες είναι predictive κωδικοποιημένες εικόνες διπλής κατεύθυνσης που παρέχουν την υψηλότερη εγγύηση για συμπίεση αλλά απαιτούν και περασμένες και μελλοντικές εικόνες αναφοράς για αντιστάθμιση κίνησης. Οι B-εικόνες δεν χρησιμοποιούνται ποτέ σαν αναφορές για prediction.
· D-εικόνες είναι DC κωδικοποιημένες εικόνες που κωδικοποιούνται χωρίς αναφορά σε άλλες εικόνες. Από τους συντελεστές του DCT μόνο οι DC είναι υπάρχοντες. Οι D –εικόνες δεν χρησιμοποιούνται σε ακολουθία που περιέχει άλλα πρότυπα εικόνας. Οι D- εικόνες χρησιμοποιούνται μόνο για κατάσταση εύρεσης γρήγορης-προώθησης.        

Οι I και οι P εικόνες καλούνται γενικά εικόνες αναφοράς, οι P και οι B καλούνται γενικά εικόνες predictive-coded. Η οργάνωση των τριών τύπων εικόνας σε μια video ακολουθία είναι πολύ ρευστή. Η επιλογή αφήνεται στον αποκωδικοποιητή και εξαρτάται από τις απαιτήσεις της εφαρμογής. Τυπικά, μια I-εικόνα μπορεί να συμβαίνει κάθε μισό δευτερόλεπτο για να δώσει τυχαία γοργή πρόσβαση, με δυο B-εικόνες εισερχόμενες ανάμεσα σε κάθε ζευγάρι των I ή P εικόνων.    
Κάθε εικόνα είναι διαιρεμένη σε macroblock των 16x16 pixels. Τα macroblocks στις I εικόνες είναι intracoded. Στις εικόνες P είναι intracoded ή predictive-coded βασισμένα στην προηγούμενη εικόνα I ή P, εξαρτώμενα από την ικανότητα κωδικοποίησης. Στις B εικόνες είναι intracoded, forward-predictive coded, backward-predictive coded ή bidirectionally-predictive coded. Για τα macroblocks που είναι predictive-coded τα διανύσματα κίνησης βρίσκονται και τα predictive λάθη υπολογίζονται. 

Τα intracoded macroblocks και τα λάθη predictive των predictive-coded macroblocks είναι χωρισμένα σε έξι block των 8x8 pixels. Το δυσδιάστατο DCT απευθύνεται σε κάθε block να «υπακούσει» συντελεστές μετασχηματισμού, οι οποίοι είναι κβαντοποιημένοι και σαρωμένοι zig-zag  .

4.2.3. MPEG-2: (Γενική Κωδικοποίηση των Κινούμενων Εικόνων και Συσχετισμένου Ήχου)

Τα σχήματα συμπίεσης που αναλύσαμε παραπάνω δεν παράγουν επαρκής ποιότητα για video πλήρης κίνησης (full motion video). Θα αναφερθούμε τώρα σε νεότερα ,αναπτυσσόμενα πρότυπα κωδικοποίησης για full motion video.Αυτά τα πρότυπα περιλαμβάνουν:  

· Ποιότητα εικόνας υψηλότερη από αυτή των τωρινών NTSC, PAL, ή SECAM  συστημάτων μετάδοσης.

· Συμπίεση σε ρυθμούς bit στην κλίμακα των 60Μbps για HDTV, 15Μbps για NTSC,PAL, και SECAM υλικό 4-15 Μbps για σήματα τηλεόρασης. Αυτοί οι αντικειμενικοί ρυθμοί έχουν ήδη επιτευχθεί σε πειραματικό επίπεδο.

· Ένα σύνολο από άλλες αναπαραστάσεις εικόνων επίσης λαμβάνεται υπόψη για συνυπολογισμό . Αυτά περιλαμβάνουν EDTV σήματα με λόγο δυο διαστάσεων 16:9 (παρά τον παραδοσιακό 4:3 ), προοδευτικά formats ανίχνευσης, και HDTV σήματα.

· Τα πρότυπα χρειάζεται να είναι αρκετά ευέλικτα ώστε να επιτρέπουν και υψηλής απόδοση / υψηλής πολυπλοκότητα και χαμηλής απόδοση / χαμηλής πολυπλοκότητα  κωδικοποιητικά συστήματα.

· Τα πρότυπα θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη τα ήδη υπάρχοντα πρότυπα. Θεώρηση συμβατότητας επιτρέπει την ομαλή μετανάστευση των νέων προτύπων ενώ η υπάρχουσα ικανότητα εσωτερική λειτουργίας ανάμεσα στον εξοπλισμό συμμορφώνεται και στα παλιά και στα νέα πρότυπα.

· Ένα γενικής χρήσης ή ανεξαρτήτου εφαρμογής  πρότυπο κωδικοποίησης είναι επιθυμητό. Πηγαία κωδικοποίηση –αποκωδικοποίηση θα είναι κατά προτίμηση κοινά εφαρμόσιμη σε ποικίλες εφαρμογές. Προσαρμογές σε κανάλια επικοινωνίας (για παράδειγμα οι λειτουργίες AAL) ίσως χρειάζονται ειδικά πρότυπα  βασιζόμενα σε ειδικές εφαρμογές  video/πολυμέσων.

· Συμβατότητα θα πρέπει να διατηρείται έως ένα δυνατό σημείο. Υπάρχουν δυο τύποι συμβατότητας: προς τα πάνω/ προς τα κάτω (διευθυνσιοδοτεί διαφορετικού μεγέθους format εικόνων) και προς τα μπρος/ προς τα πίσω (διευθυνσιοδοτεί διαφορετικά πρότυπα δημιουργίας). Ένα σύστημα είναι προς τα πάνω συμβατό εάν ένας υψηλότερης ανάλυσης λήπτης είναι ικανός να αποκωδικοποιήσει υλικό από το μεταδιδόμενο σήμα από έναν χαμηλότερης ανάλυσης κωδικοποιητή. Ένα σύστημα είναι προς τα κάτω συμβατό εάν ένας χαμηλότερης ανάλυσης λήπτης είναι ικανός να αποκωδικοποιήσει υλικό από το μεταδιδόμενο σήμα (όλο ή ένα μέρος του) από έναν υψηλότερης ανάλυσης κωδικοποιητή. Ένα σύστημα είναι προς τα πίσω συμβατό εάν ένας υπάρχων πρότυπος αποκωδικοποιητής είναι ικανός να αποκωδικοποιήσει υλικό από το  σήμα (όλο ή ένα μέρος του)  ενός νέου πρότυπου κωδικοποιητή. 


Το αντικείμενο του MPEG-2 είναι να βελτιώσει την ποιότητα μιας εικόνας ενώ συγκρατεί τον ρυθμό bit κάτω από τα 10 Mbps. Το MPEG-2 είναι μια προέκταση του MPEG-1 το οποίο παρέχει υψηλή ποιότητα ήχο-οπτικής κωδικοποίησης. Έχει τέσσερα μέρη: MPEG-2 συστήματα, video, ήχο και συμμόρφωση. Αν και το MPEG-2 χρησιμοποιεί τις ίδιες ιδέες με το MPEG-1, είναι αρκετά πιο βελτιωμένο.


Η συμπίεση MPEG-2 video χρησιμοποιεί την ίδια αρχή με την MPEG-1 συμπίεση με κάποιες αξιοσημείωτες προεκτάσεις και βελτιώσεις για να υποστηρίξει video υψηλής ποιότητας. Οι πιο σημαντικές προεκτάσεις είναι:

· Το MPEG-2 υποστηρίζει πεπλεγμένο και μη πεπλεγμένο βίντεο. Αυτό απαιτείται για να υποστηρίξει πεπλεγμένο βίντεο όπως το CCIR 601.
· Η σύνταξη video stream επιτρέπει μέγεθος εικόνας ίσο με 16,383 x 16,383 pixels. 
· Η σύνταξη video stream παρέχει ένδειξη πηγής χαρακτηριστικών σύνθετου βίντεο για να διευκολύνει τις μετά-επεξεργαστικές λειτουργίες.

· Το βαθμωτό βίντεο επιτρέπεται στο MPEG-2 Video: τέσσερα βαθμωτά         modes κωδικοποιούν το video stream MPEG-2 σε διαφορετικά στρώματα(χαμηλά,   μεσαία και υψηλά στρώματα), περισσότερο δίνει προτεραιότητα σε δεδομένα βίντεο. Υπάρχουν δυο κύριοι λόγοι: πρώτον, τα σημαντικά δεδομένα βίντεο  τοποθετούνται σε υψηλή προτεραιότητα για την αποφυγή λάθους. Σε περίπτωση υπερφορτώματος δεδομένων, τα δεδομένα χαμηλής προτεραιότητας απορρίπτονται πρώτα και τα υψηλής προτεραιότητας δεδομένα κρατούνται μια φθηνή ποιότητα βίντεο να μπορεί να αναδομηθεί από αυτά τα δεδομένα. Αυτό αποκαλείται «ευχάριστος υποβιβασμός». Δεύτερον, το βαθμωτό βίντεο επιτρέπει στον αποκωδικοποιητή να αποκωδικοποιήσει επιλεκτικά μέρος ενός βίντεο. Τα τέσσερα βαθμωτά modes είναι τα εξής: α)κλιμάκωση στο χώρο (spatial scalability) β)διαμερισμός δεδομένων (data partitioning)  γ) SNR κλιμάκωση δ) προσωρινή κλιμάκωση (temporal scalability) ε) υβριδική κλιμάκωση (hybrid scalability)

· Στο MPEG-1 Video, οι περιοριστικές παράμετροι καθορίζουν ένα υποσύνολο από παραμέτρους χρήσιμες για τις περισσότερες εφαρμογές MPEG-1. Στο MPEG-2 μια παρόμοια έννοια καθορίζει υποσύνολο παραμέτρων για να περιορίσει την ικανότητα μιας ειδικής υλοποίησης. Η προδιαγραφή του MPEG-2 Video τείνει να γίνει γενικής χρήσης, με την έννοια ότι εξυπηρετεί έναν μεγάλο αριθμό εφαρμογών, ρυθμών bit, λύσεων, ποιοτήτων και υπηρεσιών. Οι εφαρμογές καλύπτουν, εκτός των άλλων, ψηφιακή αποθήκευση μέσων και επικοινωνίες. Στο επίπεδο της βελτίωσης του MPEG-2 Video, διάφορες απαιτήσεις από τυπικές εφαρμογές έχουν θεωρηθεί και απαραίτητοι αλγόριθμοι έχουν αναπτυχθεί, σταδιακά με απλό συντακτικό. Γι’ αυτό το λόγο η προδιαγραφή του MPEG-2 Video θα διευκολύνει την εναλλαγή του bitstream ανάμεσα στις διαφορετικές εφαρμογές.
Λαμβάνοντας υπόψη την πρακτικότητα της υλοποίησης ενός πλήρους συντακτικού μιας προδιαγραφής, ένας περιορισμένος αριθμός συνόλων συντακτικού καθορίζονται από ένα «profile» και ένα «level». Ένα profile είναι ένα καθορισμένο υποσύνολο από ολόκληρο τη σύνταξη του bitstream. Μέσα στα επιβαλλόμενα όρια από τη σύνταξη ενός δεδομένου profile, είναι ακόμα δυνατό να έχουμε μια μεγάλη παραλλαγή στην απόδοση των αποκωδικοποιητών  και των κωδικοποιητών που εξαρτάται από τις τιμές που παίρνουν οι παράμετροι στο bitstream. Για να αντιμετωπίσουμε αυτό το πρόβλημα, τα levels καθορίζονται μέσα στο κάθε profile. Ένα level είναι ένα καθορισμένο σύνολο από περιορισμούς επιβαλλόμενους πάνω στις παραμέτρους του bitstream. Τα flags παρέχονται στο bitstream για να δείξουν το profile και το level που χρησιμοποιούνται από το bitstream.   


Το MPEG-2 καθορίζει τέσσερα levels: χαμηλό, κύριο, υψηλό-1440 και υψηλό. Ο πίνακας 1 δείχνει τις προδιαγραφές αυτών των levels.


Υπάρχουν πέντε profiles: απλό, κύριο, SNR κλιμακωτό, κλιμακωτό στο χώρο και υψηλό. Τα κύρια χαρακτηριστικά τους παρουσιάζονται στον πίνακα 2. Χαρακτηριστικά μη περιλαμβανόμενα στον πίνακα, όπως data partitioning scalability, μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν δεν χρησιμοποιούνται περιορισμοί για το bitstream. Ο ρυθμός χρώματος υπό-δείγματος πρωταρχικά αναφέρεται στις σχέσεις μεταξύ του ρυθμού ADC δείγματος και στην συχνότητα χρώματος υποφορέα (subcarrier) για τα συστατικά φωτεινότητας και χρωματικότητας, αντίστοιχα. Για παράδειγμα, ο αριθμός τέσσερα σημαίνει ότι τι συστατικό της φωτεινότητας δειγματίζεται τέσσερις φορές από την συχνότητα subcarrier. Εδώ ο ρυθμός χρώματος υπό-δείγματος δείχνει την αναλογία του υπό-δείγματος ανάμεσα στα συστατικά φωτεινότητας και χρωματικότητας. Η αναλογία 4:2:0 σημαίνει ότι κάθε τέσσερα pixels φωτεινότητας αντιστοιχούν μόνο σε ένα pixel χρωματικότητας. Τα δυο συστατικά χρώματος χρησιμοποιούνται εναλλακτικά. Η αναλογία 4:2:2 σημαίνει ότι τέσσερα pixels φωτεινότητας αντιστοιχούν σε ένα U pixel και σε ένα V pixel.

Μερικοί συνδυασμοί profile και level δεν επιτρέπονται όπως απλό profile και υψηλό level. Αναμένεται ότι οι περισσότερες εφαρμογές MPEG-2 θα χρησιμοποιούν τον συνδυασμό του κυρίου profile και του κυρίου level.

Level
Max spatial resolution (pixels)
Ρυθμός Εικόνας
Μέγιστος ρυθμός bit
Σημασία

Χαμηλό
352 x 240
30
4 Mbps
CIF,VHS quality

Κύριο
720 x 480
30
15 Mbps
CCIR 601, studio TV

Υψηλό-1440
1,440 x 1,152
30
60 Mbps
Consumer HDTV

Υψηλό
1,920
30
80 Mbps
SMPTE  240M standard

Πίνακας-1

 Προδιαγραφές MPEG-2 Video-Level

Profile
Β-εικόνα
Ρυθμός Χρώματος Υπoδείγματος
Ικανότητα Βάθμωσης

Απλό
Όχι
4:2:0
Όχι

Κύριο
Ναι
4:2:0
Όχι

Βαθμωτό SNR
Ναι
4:2:0
Βαθμωτό SNR

Spatial Βαθμωτό
Ναι
4:2:0
SNR ή spatial βαθμωτό

Υψηλό
Ναι
4:2:0 ή 4:2:2
SNR ή spatial βαθμωτό

Πίνακας-2
 Κύρια χαρακτηριστικά των Profiles
4.2.4. Το μέλλον του MPEG-2 Video

Αν και διάφορες λύσεις υπάρχουν, MPEG-2 Video φαίνεται να έχει υιοθετηθεί από ένα σημαντικό ποσοστό της βιομηχανίας για εφαρμογές multimedia broadcast-TV-quality και για HDTV. Στην Β.Αμερική ένα σύστημα Direct Broadcast Satellite που άρχισε υπηρεσία το 1994 με δυνατότητα για περίπου 150 διαφορετικά κανάλια τηλεόρασης, βασίζεται στο MPEG-2. Το HDTV Crand-Alliance, μια συνεργασία εταιριών, συμφώνησε να χρησιμοποιεί το MPEG-2 και με τα δυο scan mode  το πεπλεγμένο και το προοδευτικό. Στην Ευρώπη κυβερνητικές πρωτοβουλίες χρησιμοποιούν το MPEG-2 αντί του αναλογικού προτύπου D2-MAC.      

4.2.5. MPEG-3

Το MPEG-3 χρησιμοποιούνταν για κωδικοποίηση και συμπίεση του HDTV. Με την ραγδαία όμως ανάπτυξη του MPEG-2 εγκαταλείφθηκε εφόσον αυτή η ανάγκη καλύφθηκε με το MPEG-2.

4.2.6. MPEG-4

Το MPEG-4 είναι μια πρωτοβουλία μέσα στην όλη διαδικασία του MPEG ώστε να βελτιώσει τον τύπο για κωδικοποίηση ήχο-οπτική πολύ χαμηλού ρυθμού bit. Όταν τελειώσει, το πρότυπο MPEG-4 θα θέσει σε λειτουργία ένα ευρύ φάσμα καινούριων εφαρμογών, περιλαμβάνοντας αλληλεπιδρόμενα κινητά multimedia επικοινωνιών, video-τηλεφωνία με απλή-παλιά υπηρεσία τηλεφώνου ή με ασύρματα δίκτυα. Γενικές παράμετροι για τέτοια κωδικοποίηση θα είναι ρυθμοί bit των 4.8 kbps μέχρι 64kbps. Το πρότυπο πιθανότατα θα βελτιωθεί για τυποποιήσεις μικρής εικόνας –  CIF(176 x 144) και μικρότερη.

Το MPEG-4 θα απαιτεί την βελτίωση νέων αλγοριθμικών τεχνικών. Ο τελικός αλγόριθμος συμπίεσης που θα χρησιμοποιηθεί για το MPEG-4 δεν είναι ακόμη γνωστός, αλλά η αρχική εξέταση των προτάσεων που λήφθηκαν από τους ειδικούς του MPEG-4 έδειξε ότι οι τεχνικές συμπίεσης βασισμένες στο H.263 παράγει την καλύτερη συνολική απόδοση.    

4.3. JPEG

Υπάρχουν δυο  νόμιμοι τύποι για full-motion βίντεο. ITU-T H.261 και MPEG. Ο H.261 υποστηρίζει τηλεδιάσκεψη σε διάφορους ρυθμούς bits και levels ποιότητας. Ο MPEG υποστηρίζει ποιότητα –διασκέδασης βίντεο σε ψηφιακή αποθήκευση (CD-ROM, CD-I). Και οι δυο αυτοί τύποι είναι βασισμένοι σε DCT. Εν τούτοις, χρησιμοποιείται οι μέθοδοι JPEG για κωδικοποίηση του full-motion video, ειδικά, σε σήματα NTSC TV. Αυτό είναι γνωστό ως Motion JPEG. Αν και το JPEG δεν σχεδιάστηκε για full-motion βίντεο, μπορεί να το εξυπηρετήσει με κάποιους περιορισμούς. Ένας από τους περιοριστικούς παράγοντες της χρήσης του αλγορίθμου για αυτό είναι ότι αυτό λειτουργεί ανεξάρτητα από πλαίσιο σε πλαίσιο, γι’ αυτό, δεν μπορεί να μειώσει τον πλεονασμό που υπάρχει μεταξύ των πλαισίων. Μερικοί εκτίμησαν το γεγονός ότι το JPEG εκτελεί μόνο intra-frame συμπίεση σαν ένα κέρδος με την αίσθηση ότι προσφέρει «γρήγορη» τυχαία πρόσβαση σε οποιοδήποτε πλαίσιο του υλικού του βίντεο. Άλλες τεχνικές full-motion συμπίεσης βίντεο εκτελώντας  intraframe συμπίεση βασίζονται στην περιοδική μετάδοση ενός πλαισίου αναφοράς- αν το πλαίσιο αναφοράς στέλνεται κάθε 20 πλαίσια, ένα ίσως πρέπει να περιμένει για 19 πλαίσια πριν το πλαίσιο αναφοράς ληφθεί. Αυτό θα μπορούσε να ισοδυναμεί με μια αναμονή 20/30 ή 0.33 δευτερολέπτων. Με το JPEG,ο χρόνος αναμονής είναι τόσος όσος αυτός που απαιτείται για την αποσυμπίεση ενός πλαισίου, ο οποίος είναι 0.04 δευτερολέπτων.

Είναι απίθανο, ότι οι εφαρμογές βασισμένες στο δίκτυο χρησιμοποιώντας το JPEG για βίντεο full-motion θα είναι ευρέως υλοποιούμενες επειδή το JPEG είναι band-intensive. Για το υλικό του video το οποίο μπορεί να εκτεθεί σε μια οθόνη PC σε μια μέτρια ανάλυση, δηλαδή, 640 x 480 pixels, 24 bits για αναπαράσταση χρώματος, το JPEG συμπιέζει περίπου 1 MB ανά πλαίσιο, ή 30 MBps(240Mbps). Η αναπαράσταση του down-loading και η παραποίηση του βίντεο full-screen σε ψηφιακή μορφή θα παραμείνει ένα αποκαρδιωτικό θέμα, ακόμα και εάν ήταν να επιτευχθεί μια συμπίεση 50:1 (μειώνοντας τον ρυθμό του JPEG από τα 240 Mbps στα 5 Mbps) μέχρι η επόμενη γενιά των σταθμών εργασίας των PCs και των LANs γίνει διαθέσιμη. Ο κανόνας σήμερα είναι να υπάρχει βίντεο σε ένα μικρό παράθυρο του PC. Για παράδειγμα, το DVI λειτουργεί με ένα παράθυρο 256 x 240, το οποίο κόβει τον ρυθμό του bit από ένα παράγοντα πέντε, στο 1.2 Mbps. Γι’ αυτό τον λόγο είναι απαραίτητοι τύποι όπως οι MPEG-1, H.261 ή MPEG-2 για εφαρμογές άλλες εκτός των desktop.

Ένας αριθμός από «πωλητές» προμηθεύουν όρια JPEG τα οποία «αρπάζουν» το εκπέμπων σήμα τηλεόρασης και τον camcorder input ( παραδείγματα: Νέα Μέσα Γραφικών, Εύρους και Λογική Σήματος). Αυτά τα όρια κοστίζουν περίπου $1,250-$2,500. Ο χρήστης μπορεί να ψηφιοποιήσει ένα βίντεο πλαισίου και να το σώσει σε ένα αρχείο σε διάφορες τυποποιήσεις. Το πλαίσιο μπορεί μετά να είναι συμπιεσμένο με αναλογίες 10:1 (με μικρό αισθητό υποβιβασμό) μέχρι 75:1. Η αποσυμπίεση λειτουργεί με παρόμοιο τρόπο και τα αποτελέσματα μπορούν να αποθηκευτούν σε ένα αρχείο ή να εκτεθούν σε μια οθόνη. Στην πραγματικότητα, με τέτοια όρια, ακολουθίες πλαισίων βίντεο 640 x 480 μπορεί να συλληφθούν από οποιοδήποτε τύπο πόρου βίντεο, συμπιεσθούν και στην συνέχεια να μεταφερθούν σε σκληρούς δίσκους στον ρυθμό των 30fps. Ακριβής συμπίεση και αποσυμπίεση μπορεί να επιτευχθεί σε μικρό-πραγματικό-χρόνο, αλλά η αποθήκευση και η ανάκτηση τέτοιων αρχείων από τον σκληρό δίσκο παίρνει ακόμα ένα παραπάνω δευτερόλεπτο. Γι’ αυτό καλύτερο software PC στηριζόμενο από τα όρια του JPEG προβάλλεται για να βελτιστοποιήσει την συμπίεση, αποθήκευση, αποσυμπίεση και λειτουργίες έκθεσης.
Ένας αριθμός από συστήματα computer μπορούν τώρα να αποσυμπιέσουν αρχεία JPEG σε software. Σαν σημείο αναφοράς, μια εικόνα 640 x 480 χρειάζεται λιγότερο από 10 δευτερόλεπτα σε έναν NeXT computer με έναν κύριο επεξεργαστή 6080 Motorola. 

4.4. Ψηφιακό interactive βίντεο (Digital video interactive DVI) 

Το DVI της Intel είναι ένα  ντε φάκτο πρότυπο συμπίεσης. Το CD-ROM μπορεί να αποθηκεύσει μόνο μια ώρα ακουστικού CD, λιγότερες από 500 υψηλής ανάλυσης στατικές εικόνες ή 30 δευτερόλεπτα ασυμπίεστου, πλήρους κίνησης ψηφιακού βίντεο. Παρόλα αυτά τώρα υπάρχουν χιλιάδες εμπορικές διαθέσιμες εφαρμογές χρησιμοποιώντας CD-ROM, ένας μεγάλος αριθμός αφορά κείμενο μόνο ή τις πιο πολλές φορές γραφικά. Το DVI είναι μια εμπορική επιτυχής τεχνολογία η οποία έχει φέρει το βίντεο στο PC. Για παράδειγμα ένα DVI CD-ROM μπορεί να αποθηκεύσει 20 λεπτά βίντεο ή 1000  στατικές εικόνες υψηλής ανάλυσης, η κάθε μια από τις οποίες θα συνοδεύεται από 1 λεπτό ήχου και ακόμη θα υπάρχει χώρος για 50,000 σελίδες κειμένου.

Το DVI είναι ένας ασύμμετρος αλγόριθμος συμπίεσης: ειδικευμένα συστήματα συμπιέζουν το κινούμενο βίντεο με έναν τρόπο μη ελεγχόμενο  από τον υπολογιστή, ενώ χαμηλού κόστους επιτραπέζια συστήματα παίζουν τις εικόνες σε πραγματικό χρόνο. To DVI βίντεο βασίζεται σε δύο αλγόριθμους: παραγωγή κατά επίπεδο βίντεο (production-level- video –PLV)  και το πραγματικού χρόνου βίντεο( real time video_RTV) . Το PLV παρέχει υψηλότερη ποιότητα αλλά δεν δουλεύει σε πραγματικό χρόνο . Το RTV  αποδίδει καλά σε μέγεθος ίσο με το ένα τέταρτο της κανονικής οθόνης  αλλά δεν αποδίδει για πλήρη οθόνη. Για παράδειγμα το ActionMedia II της IBM  μπορεί να παίξει PLV  αλλά μπορεί μόνο να  κάνει εγγραφή RTV.  Τα  σύγχρονα έχουν ρυθμό μετάδοσης 150 KBps,  γι ΄ αυτό το λόγο είναι κατάλληλα για την αποθήκευση DVI –κωδικοποιημένου υλικού. Επίσης  είναι κατάλληλο για δικτυακές εφαρμογές πολυμέσων. 
Οι  εφαρμογές μπορούν να  αποθηκευτούν σε compact disk  ή σε σκληρό δίσκο. Το CD-ROM τυπικά περιλαμβάνει  βιβλιοθήκες DVI συστήματος και όλα τα βίντεο κλιπς τα οποία απαιτούνται από τις εφαρμογές. Η τεχνολογία DVI  έχει κιόλας περάσει στην  3ή γενιά προϊόντων. Τα  αρχικά συστήματα DVI  αποτελούνταν από ένα PC  το οποίο περιείχε 3 custom board και συνοδευτικό λογισμικό. Σε λίγα χρόνια, (μπορεί σε 2) το DVI θα διατίθεται  πάνω στη μητρική του PC.  Η αρχική πλατφόρμα DVI ( γνωστή ως DVI – end-user system ) ήταν ένα   IBM PC/AT ή μια συμβατή μηχανή, με αναλογική RGB οθόνη, ενισχυτή ήχου και ηχεία, έναν οδηγό CD-ROM και 3 DVI  board. Το πρώτο  board είναι ένα βίντεο  board  το οποίο περιέχει δύο επεξεργαστές βίντεο. τα άλλα  boards υποστηρίζουν ήχο και  CD-ROM interface, αντιστοίχως. Ο επεξεργαστής pixel στην κάρτα βίντεο δημιουργεί τις μορφές bitmap και ο επεξεργαστής οθόνης στην ίδια κάρτα βίντεο τις αναπαριστά στην RGB οθόνη. Ο επεξεργαστής pixel τρέχει στα 12,5 MIPS ή και ψηλότερα και προσκομίζει μικροκωδικοποιημένους αλγορίθμους από τη μνήμη  RAM του 1 ΜΒ . Ο επεξεργαστής pixel υποστηρίζει δημιουργία και  επεξεργασία ψηφιακού βίντεο και γραφικών  και περιέχει ειδικού σκοπού υλικό για να βοηθήσει στην αποκωδικοποίηση σε  πραγματικό χρόνο των  βίντεο που έχουν υποστεί υψηλή συμπίεση. Ο επεξεργαστής οθόνης έχει τη δυνατότητα εμφάνισης bitmaps  σε  διάφορες  αναλύσεις: 256(240 ανάλυση για πλήρη οθόνη για βίντεο και μέχρι 1024(512 για στατικές εικόνες ή για βίντεο που έχουν μέγεθος μικρότερο της πλήρους οθόνης. Ο επεξεργαστής οθόνης υποστηρίζει 8-bit,  16-bit και 32- bit pixel depth.

4.5. Πρότυπα ITU-T H.200 

Το 1984 το CCITT Study Group XV καθιέρωσε  μια εξειδικευμένη ομάδα στην κωδικοποίηση για οπτική τηλεφωνία για να αναπτύξει συστάσεις για μετάδοση video στα mx384 Kbps (m=1-5)5. Αργότερα στην περίοδο μελέτης, τυποποίηση στα px64 Kbps ( p=1-30) επίσης μελετήθηκε, καθώς η τεχνολογία συμπίεσης βελτιώθηκε και έτσι έκανε εφικτή τη λειτουργία του video σε χαμηλότερους ρυθμούς. Οι συστάσεις που εμφανίστηκαν είναι γνωστές σαν «υποδομή για οπτικοακουστικές υπηρεσίες». ITU-T/CCITT σύσταση Η261, «κωδικοποίηση video για οπτικοακουστικές υπηρεσίες στα px64Kbps», καθορίζει έναν κώδικα για συμπιεσμένο ψηφιακό video ο οποίος ολοκληρώθηκε και εγκρίθηκε το Δεκέμβριο του 1990. Μία από τις εφαρμογές αυτoύ του τύπου είναι για video-τηλέφωνο και video-διάσκεψη. Συνεπώς, ο αλγόριθμος κωδικοποίησης video πρέπει να είναι ικανός να λειτουργεί σε πραγματικό χρόνο με τη μικρότερη καθυστέρηση. Για p=1 ή 2, μόνο επιτραπέζια άμεση οπτική επικοινωνία («videophony») μπορεί να επιτευχθεί πρακτικά. Πιο πολύπλοκες εικόνες, για παράδειγμα, στην περίπτωση της video-διάσκεψης απαιτούν p>6.

Εκτός από τη σύσταση πλαισίου εργασίας Η.200 και τη σύσταση Η.261, το ITU-TS έχει υιοθετήσει δυο τύπους για υποστήριξη της video-τηλεφωνίας και video-διάσκεψης.

· Το Η.221 καθορίζει μια κατασκευή πλαισίων για την υποστήριξη οπτικοακουστικών τηλέ-υπηρεσιών σε 64Κbps κανάλια 

· Το Η.222 καθορίζει μια κατασκευή πλαισίων για την υποστήριξη οπτικοακουστικών τηλέ-υπηρεσιών σε περιβάλλον ISDN στα px64 Kbps p=1,2,…,30 (για επιλεγμένες τιμές). 

Σαν ομάδα το Η.221 και το Η.222 καθορίζουν μια κατασκευή πλαισίων για την υποστήριξη οπτικοακουστικών τηλέ-υπηρεσιών σε περιβάλλον ISDN χρησιμοποιώντας είτε i) ένα μονό ή πολλαπλό Β ή ΗΟ κανάλια ή ii) ένα μονό Η11 ή Η12 κανάλι. Η δυνατότητα κατανομής ρυθμού bit παρέχει στα κανάλια λειτουργία σε συνολική ταχύτητα px64 Kbps για p=1,2,3,4,6,12,18,23,24,30. Επιπλέον υπάρχει η ικανότητα για συγχρονισμό πολλαπλών 64 Kbps ή 384 Kbps καναλιών: για παράδειγμα δυο 64 Kbps  κανάλια μπορούν να δημιουργηθούν πάνω σε διαφορετικές διαδρομές στο δίκτυο και μπορούν να ανασυγχρονιστούν  στο λαμβανόμενο τερματικό.

Στο περισσότερο υλικό video υπάρχει μόνο περιορισμένη αλλαγή από το ένα πλαίσιο στο άλλο. Το Η.261 συγκρίνει κάθε πλαίσιο με το προηγούμενο για να εκτελέσει μια προφητική ανάλυση συμπίεσης κίνησης. Μερικά υψηλής τεχνολογίας video-chips είναι προγραμματισμένα και υποστηρίζουν JPEG,MPEG-1, και ITU-T/CCITT H.261 video συμπίεση και αποσυμπίεση. Μερικοί αμφισβητούν την αξία του να περιλαμβάνεται ένας τύπος συμπίεσης σαν τμήμα ενός τύπου μετάδοσης ενώ άλλοι αναρωτιούνται αν είναι προτιμητέο να ληφθεί μια ευέλικτη προσέγγιση συμπίεσης που επιτρέπει στο χρήστη να επιλέγει επίπεδα συμπίεσης σύμφωνα με τις απαιτήσεις τις εφαρμογής. Ας δούμε πιο αναλυτικά τα πρότυπα αυτής της οικογένειας. 
H.200:Ο σκοπός της σύστασης Η.200 «πλαίσιο εργασίας για συστάσεις για οπτικοακουστικές υπηρεσίες» είναι να καθορίσει ένα σύνολο οπτικοακουστικών υπηρεσιών το οποίο έχει σύμφωνες απαιτήσεις και χαρακτηριστικά. Ο πίνακας 3 που ακολουθεί παρέχει το σύνολο των υπηρεσιών που περιλαμβάνονται στις προσπάθειες τυποποίησης ITU-TS.

H.221:Το H.221 είναι ο πιο σημαντικός τύπος ελέγχου. Καθορίζει την κατασκευή πλαισίων για οπτικοακουστικές υπηρεσίες σε ένα ή πολλαπλά Β ή Η0 κανάλια ή μονά Η11 ή Η12 κανάλια σε ρυθμούς μεταξύ 64 και 1920 Κbits/sec.επιτρέπει το συγχρονισμό πολλαπλών 64 ή 384Κbits/sec συνδέσεων και δυναμικό έλεγχο στην υποδιαίρεση του καναλιού μετάδοσης των 64 μέχρι 1920 Κbps σε μικρότερα υποκανάλια κατάλληλα για φωνή, video, δεδομένα και σήματα ελέγχου. Είναι κυρίως σχεδιασμένο για χρήση με συγχρονισμένες συνδέσεις πολυμέσων όπως video-διάσκεψη. Επίσης προσφέρει αρκετά πλεονεκτήματα:

· Λαμβάνει υπόψη τη σύσταση G.704 και Χ.30/Ι.461 ανάμεσα σε άλλες και επιτρέπει τη χρήση του υπάρχοντος hardware και software.

· Είναι απλό οικονομικό και ευέλικτο και έτσι μπορεί να εφαρμοστεί σε έναν απλό μικροεπεξεργαστή.

· Είναι μια σύγχρονη διαδικασία: ο ακριβής χρόνος μιας αλλαγής διαμόρφωσης είναι ο ίδιος για τον πομπό και τον δέκτη. Οι διαμορφώσεις μπορούν να αλλάξουν σε χρόνο 20ms.

· Δεν απαιτεί σύνδεσμο επιστροφής αφού η διαμόρφωση στέλνεται από μια επαναλαμβανόμενα  μεταδιδόμενη λέξη κώδικα.

· Είναι ασφαλής στην περίπτωση μετάδοσης σφαλμάτων επειδή το σήμα διανομής του ρυθμού bit προστατεύεται από ένα διπλό διορθωτικό κώδικα.

· Επιτρέπει τον έλεγχο μιας υψηλότερης πολυπλεκτικής διαμόρφωσης, μέσα στην οποία εισχωρεί το βασικό 64 Κbit/sec κανάλι. 

· Παρέχει μια ποικιλία ρυθμών bit στο χρήστη.  

Αρχικό σύνολο
Μελλοντικό σύνολο

Στενής ζώνης video-τηλέφωνο
Video ταχυδρομείο

Ευρείας ζώνης video-τηλέφωνο
Videotext (με εικόνες και ήχους)

Στενής ζώνης video-διάσκεψη
Video ανάκτηση

Ευρείας ζώνης video-διάσκεψη
Υψηλής ανάλυσης ανάκτηση εικόνας

Ηχογραφική τηλεδιάσκεψη
Υπηρεσίες διανομής

 Πίνακας 3

Οπτικοακουστικές υπηρεσίες της ITU τυποποίησης

H.222:To H.222 «κατασκευή πλαισίων για 384-1920-Κbps  κανάλια σε οπτικοακουστικές τηλέ-υπηρεσίες» παρέχει ένα μηχανισμό σε πολύπλοκα σήματα όπως ήχος, video, δεδομένα και έλεγχο για οπτικοακουστικές ευρέως διαδεδομένες τηλέ-υπηρεσίες χρησιμοποιώντας ένα mx384 Kbps κανάλι (m=1-5). Στο Η.222 η σήμανση επιτυγχάνεται σε μια εσωτερικής ζώνης διαμόρφωση (in-band fashion) χρησιμοποιώντας έναν αριθμό bits στο  αρχικό 64 Kbps κανάλι, γνωστό και σαν το αρχικό κανάλι ή το Ι-κανάλι. Εκτός από τη δημιουργία ευθυγραμμισμένων πλαισίων, αυτά τα bits επιτρέπουν κατανομή ρυθμού bit, απόκρυψη, και end-to-end παρακολούθηση ποιότητας. Άλλα  64 Kbps κανάλια σχετιζόμενα με ένα δοθέν Ι-κανάλι μπορεί να περιλαμβάνει ή όχι δηλωτικά bit, αναλόγως τη λειτουργία. Για παράδειγμα μια ΗΟ κλήση στα 384 Kbps θα απαιτεί μόνο ένα κανάλι σήμανσης, αφού τα εναπομείναντα  64 Kbps κανάλια ήδη συνδέονται με το Ι-κανάλι. Όταν δυο 64 Kbps διέρχονται από Β-κανάλια συνδέονται το ένα με το άλλο για την παροχή ενός 128 Kbps καναλιού για μια video-διάσκεψη , η σήμανση είναι απαραίτητη να εκτελείται και στα δυο κανάλια.

H.230:Αυτός ο τύπος κυρίως ασχολείται με τα ελεγκτικά  και τα δηλωτικά σήματα που χρειάζονται για την μετάδοση μιας σύγχρονου-πλαισίου ή  μιας απαιτούμενης αστραπιαίας απόκρισης. Τέσσερις κατηγορίες ελεγκτικών  και  δηλωτικών σημάτων έχουν καθοριστεί, η πρώτη αφορά το video, η δεύτερη αφορά τον ήχο, η τρίτη αφορά σκοπούς συντήρησης και η τελευταία αφορά τον απλό έλεγχο διασκέψεων (σήματα μεταδίδονται μεταξύ τερματικών και MCU’s). To H.230 είναι ένα πρωτόκολλο για έλεγχο και ανάμιξη video και ήχου και σκοπεύει σε απλές επεκτάσεις για point to point και ISDN video-τηλεφωνία.

 H.242:Εξαιτίας του αυξανόμενου αριθμού εφαρμογών που χρησιμοποιούν στενής  (3ΚΗz) και ευρείας ζώνης (7ΚΗz) ομιλία μαζί με video και δεδομένα σε διαφορετικούς ρυθμούς, ένα σχέδιο συνιστάται από αυτή την τυποποίηση για να επιτρέψει σε ένα κανάλι να εξυπηρετήσει ομιλία και προαιρετικά video και /ή δεδομένα σε μερικούς ρυθμούς και σε έναν αριθμό διαφορετικών καταστάσεων. Διαδικασίες σήμανσης για δημιουργία ενός συμβατού mode πάνω σε μια κλήση, για να αλλάζει θέση ανάμεσα στα modes και να επιτρέπει μια μεταβίβαση κλήσης, εξηγούνται σε αυτή την τυποποίηση.

Κάθε τερματικό θα μεταβιβάζει τις δυνατότητες του σε αλλά απομακρυσμένα τερματικά στο ξεκίνημα μιας κλήσης. Τα τερματικά έπειτα θα συνεχίσουν να δημιουργήσουν ένα κοινό mode λειτουργίας. Οι δυνατότητες ενός τερματικού είναι : δυνατότητες ήχου, δυνατότητες video, δυνατότητες ρυθμού μετάδοσης, δυνατότητες δεδομένων , δυνατότητες τερματικών σε περιορισμένα δίκτυα και δυνατότητες απόκρυψης και επέκτασής –BAS. Το Η.242 έχει ένα πολυπλεκτικό πρωτόκολλο για να μεταφέρει πολλά διάφορα στενού εύρους σήματα ομιλίας και video. Έχει επίσης ένα πρωτόκολλο για διαπραγμάτευση των δυνατοτήτων ανάμεσα στα τερματικά 

H.231 και Η.243:Δύο καθοριστικά νέα πρότυπα που βρίσκονται σε εξέλιξη απευθύνονται σε multipoint  <<γεφύρωση >> δικτύων. Η multipoint διάσκεψη είναι η λογική προέκταση, ενθαρρύνοντας τη σχετικά απλή point to point διάσκεψη να χειριστεί διάφορα μέρη ταυτόχρονα. Το πρότυπο Η.231 είναι σχεδιασμένο να ελέγχει  τις συνδέσεις μεταξύ τριών ή περισσοτέρων ανόμοιων codecs με μονάδες multipoint  ελέγχου (MCUs). Το πρότυπο Η.243 ελέγχει τις διαδικασίες ανάμεσα στα Η.231 MCUs. Το κλειδί στο πρότυπο Η.243 είναι  οι κώδικες  του bit rate σήματος διανομής που επιτρέπουν στους codecs   να  εναλλάσσονται συνεχόμενα μεταξύ της διάσκεψης point to point και multipoint.


Τα πρότυπα multipoint διάσκεψης πρέπει επίσης να περιλαμβάνουν τους κυβερνητικούς κανόνες  απόκτησης των νέων μελών κατά  τη διάρκεια μιας multipoint διάσκεψης και τις αποχωρήσεις  των μελών όταν  μία βίντεο-διάσκεψη είναι ακόμη σε εξέλιξη. Ο έλεγχος των διασκέψεων μεταξύ μερικών μελών ενώ η ολική βίντεο-διάσκεψη είναι  σε εξέλιξη είναι επίσης ένα σημαντικό θέμα σε τέτοια περιβάλλοντα και πρέπει να διευθετηθεί με ένα  σύνολο προτύπων.  

H.261:Το Η.261 περιγράφει τις μεθόδους κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης για οπτικοακουστικές υπηρεσίες σε DS1 και υπό-DS1 ρυθμούς. Το Η.261 είναι μια από τις τυποποιήσεις της ITU.TS H.320 οικογένειας για βίντεο-τηλέφωνο (video phone) και τηλεδιάσκεψη σε ρυθμούς bits κυμαινόμενους από 64Κbps σε 2Mbps. Επομένως ο προτεινόμενος αλγόριθμος κωδικοποίησης video πρέπει να είναι ικανός να λειτουργήσει σε πραγματικό χρόνο με ελάχιστη καθυστέρηση. Για p=1 ή p=2 εξαιτίας του περιορισμένου διαθέσιμου ρυθμού bit, μόνο χαμηλής κίνησης οπτική επικοινωνία, όπως το βίντεο-τηλέφωνο, είναι κατάλληλη. Για p>5, με ένα μεγαλύτερο ρυθμό bit διαθέσιμο, πιο περίπλοκες εικόνες μπορούν να μεταφερθούν καλύτερα. Αυτό είναι συνεπώς πιο κατάλληλο για video-διάσκεψη.


Για να εξασφαλίσουμε την ενδοεπικοινωνία μεταξύ διαφορετικών συστημάτων τηλεόρασης (π.χ PAL και NTSC ) και να μειώσουμε το ρυθμό bit, το Σύνηθες Ενδιάμεσο Σχήμα  (CIF) υιοθετήθηκε στο Η.261. Η πρόταση από το CIF είναι 288 γραμμές από 360 pixels για συνιστώσες φωτεινότητας και 144 γραμμές από 180 pixels για δυο συνιστώσες χρωματικότητας. Για χαμηλού ρυθμού bit εφαρμογές, Quarter-CIF (QCIF) χρησιμοποιείται. Η πρόταση από το QCIF είναι 144 γραμμές από 180 pixels για συνιστώσες φωτεινότητας και 72 γραμμές από 90 pixels για δυο συνιστώσες χρωματικότητας.


Έπειτα μια υβριδική κωδικοποίηση του DPCM με κίνηση και δυο δυσδιάστατα DCT εκτελείται στο CIF ή στο QCIF. Τελικά, κβαντοποιημένοι, μετασχηματισμένοι συντελεστές είναι μεταβλητού μήκους κωδικοποιημένοι (VLC Variable-length Coded) χρησιμοποιώντας Huffman και μεταβλητού μήκους (run-length) μεθόδους. Ο αλγόριθμος κωδικοποίησης είναι παρόμοιος με εκείνον του JPEG.   

Η.320: Το Η.320 είναι το όνομα ενός πρότυπου που δημιουργήθηκε από την ITU-TS για video-τηλέφωνο και τηλεδιάσκεψη σε ρυθμούς bits κυμαινόμενούς από 56 σε 1930 Kbps. Το πρότυπο αυτό έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί πάνω σε ψηφιακά κυκλικά δίκτυα και κυρίως κυκλικές –switched υπηρεσίες- αυτό είναι στην πράξη το ISDN- αλλά έχει επίσης εφαρμοστεί πάνω σε πακέτα δικτύων. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να σημειωθεί ότι το Η.320 δεν είναι ένα πρότυπο ήχο-videoδιάσκεψης μόνο. Καλύπτει επίσης την υποστήριξη γραφημάτων και υποβαθμισμένων modes για ήχο μόνο, ή ακόμα τηλεδιάσκεψη με γραφήματα και ήχο. Επιπλέον καθορίζει τους μηχανισμούς για υποστήριξη πολυμερής τηλεδιάσκεψης.   

5. ΜΕΤΑΔΟΣΗ MULTIMEDIA ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

5.1. Διαδικασία δικτύου

Η μετάδοση ψηφιοποιημένων δεδομένων πολυμέσων γενικά  θέτει μεγάλες απαιτήσεις  στα δίκτυα. Ειδικά τα διαρκή μέσα όπως είναι ο ήχος και το κινούμενο βίντεο απαιτoύν υψηλό ρυθμό μετάδοσης, δηλαδή υψηλή χωρητικότητα μετάδοσης σε bit /sec  αλλά και περιορισμένες καθυστερήσεις μετάδοσης. 

5.2. Μετάδοση  πολυμέσων

Η ανάπτυξη των οπτικών ινών στην τεχνολογία μετάδοσης – αυτό καλείται lightware  μετάδοση – έχει ανοίξει μία νέα  εποχή για την επικοινωνία. Οι ίνες μεταδίδουν διαμορφωμένο φως αντί για διαμορφωμένα ηλεκτρικά σήματα όπως αυτά χρησιμοποιούνται στα μεταλλικά καλώδια. Με άλλα λόγια  οι ίνες μεταδίδουν φωτόνια αντί για ηλεκτρόνια. Μία οπτική ίνα σήμερα μπορεί να μεταδώσει μέχρι και 2500  εκατομμύρια bits ανά δευτερόλεπτο και υποστηρίζει 32000 παράλληλες τηλεφωνικές κλήσεις. Μπορεί επίσης να  υποστηρίξει χιλιάδες συμπιεσμένα ψηφιακά κανάλια TV κάθε φορά. Οι οπτικές ίνες είναι η βάση για την εξάπλωση της τεχνολογίας  τοπικών δικτύων υψηλών ταχυτήτων (LAN). Στις αναπτυγμένες χώρες, η τηλεπικοινωνιακή υποδομή  βασίζεται στις οπτικές ίνες. Αυτή η υποδομή  έχει μορφοποιηθεί από τα βασικά καλώδια και τα συστήματα μετάδοσης τα οποία υποστηρίζουν όλους τους τα τύπους επικοινωνίας,  αρχίζοντας από τη τηλεφωνία και φτάνοντας ως τις σημείο προς σημείο γραμμές. 

Οι οπτικές ίνες είναι σχετικά ένα φθηνό φυσικό μέσο ειδικά για τις μακρινές αποστάσεις. Αυτό που κοστίζει πιο πολύ είναι τα συστήματα μετάδοσης  τα οποία είναι προσαρτημένα κατά μήκος της ίνας, ειδικά αυτά που λειτουργούν σε υψηλή ταχύτητα. Αλλά αφότου εγκατασταθούν , μια οπτική ίνα δεν απαιτεί  να εκμεταλλευθεί αμέσως όλη η χωρητικότητα. Πιο αργός και φθηνός εξοπλισμός μετάδοσης μπορεί αρχικά να χρησιμοποιηθεί, ενώ σχεδόν απεριόριστη χωρητικότητα είναι ενδεχομένως διαθέσιμη για μελλοντικές αναπτύξεις.   
5.3. Πρότυπα για μετάδοση βίντεο
H.261:Το βασικό πρότυπο για βίντεο διάσκεψη και δια-πρακτικότητα των multimedia είναι ο H.261, ο οποίος καθορίζει διάφορες διαδικασίες για codecs ώστε επικοινωνεί σε ρυθμούς πλαισίου μέχρι 30 fps μέσα σε δίκτυα που αποτελούνται από πολλαπλές ευκολίες με  εύρος ζώνης 64-Kbps.

Η CCITT υιοθέτησε τον τύπο H.261, γνωστό επίσης ως p*64, ειδικά σχεδιασμένο να επιτύχει μεταφορά εικόνων βίντεο μέσα από ψηφιακά δίκτυα σε ρυθμούς δεδομένων που κυμαίνονται από 64 σε 2048 Kbps. Μέχρι τότε οι πωλητές βίντεο διάσκεψης χρησιμοποιούσαν ιδιοκτησιακές τυποποιήσεις με διάφορες τεχνικές συμπίεσης οι οποίες ήταν ασύμβατες μεταξύ τους και βελτιστοποιημένες για βίντεο διάσκεψης μεταδόσεις στα ιδιωτικά δίκτυα. Το H.261 περιέχει ένα τύπο συμπίεσης που βασίζεται στην τεχνική DCT και είναι παρόμοιο με το MPEG αλλά επιτρέπει πολύ μεγαλύτερες ταχύτητες μετάδοσης. Το H.261 «θυσιάζει» την ποιότητα βίντεο και το μέγεθος της εικόνας ώστε παράσχει βίντεο διάσκεψης ενδοπρακτικότητα στις τυποποιήσεις QCIF και CIF σε χαμηλότερο εύρος ζώνης 112- και 128-Kbps.

Πρωταρχικά αυτό το πρότυπο σχεδιάστηκε για έλεγχο από σημείο σε σημείο βίντεο διάσκεψης, αλλά η χρήση αυτής της τεχνολογίας τώρα επικαλύπτεται από τις εφαρμογές multimedia. Με την πρόοδο καινούριες λειτουργίες ήρθαν στο προσκήνιο οι οποίες απαιτούν παραπάνω πρότυπα μετάδοσης. Έτσι το H.261 αναπτύσσεται για να καλύψει έναν αριθμό από αποφασιστικές λειτουργίες.
H.233:Το πρότυπο αυτό καθορίζει μια μέθοδο για χρήση μιας μοναδικής απόκρυψης  μεταξύ εξουσιοδοτημένων βίντεο διασκέψεων μερών πριν κάποια συνεργατική ενέργεια μπορεί να συμβεί. Δεν είναι ακόμα τελείως κατανοητό ποια θέματα πληροφορίας και δεδομένων ασφάλειας εμπλέκονται στην πολυμερή σύσκεψη των multimedia. Αυτά, μαζί με πρόσβαση από πολλούς χρήστες για συνεταιρισμό βάσεων δεδομένων, ευπαθή πληροφορία μάρκετινγκ και προσωπικό καταλόγων πρέπει να προστατευθεί για αξιοπιστία σε διάφορα επίπεδα της multipoint διάσκεψης.

Τέτοια θέματα είναι σημαντικά στις επικοινωνίες των multimedia στον ιατρικό χώρο και πρέπει να λυθούν πριν αυτά τα συστήματα χρησιμοποιηθούν ευρέως.  Υπάρχουν πολλές εικόνες και βίντεο σε τέτοια ιατρικά περιβάλλοντα που περιέχουν υψηλά ευπαθή πληροφορίες σχετικές με ασθενείς, όπως την υγεία τους, ασθένειες, ιατρικές θεραπείες, οικονομικής κατάστασης και συνθήκες σχετικές με το σώμα και την ψυχή. Το πρότυπο απόκρυψης μπορεί να καταλήξει να είναι μια από τις πιο σημαντικές εξελίξεις οι οποίες θα λάβουν μέρος πριν οι ουσιαστικές συνεταιριστικές δραστηριότητες εξελιχθούν.       

H.320:Το H.320 είναι η προστασία CCITT προτύπου συμμόρφωσης που καθορίζει όλες τις τεχνικές απαιτήσεις για μεταφορά στενού εύρους ζώνης των ήχο-οπτικών συστημάτων. Το πρότυπο αυτό υποδηλώνει συμμόρφωση με τον βασικό τύπο κωδικοποίησης H.261, έναν αριθμό βοηθητικών τύπων και ένα νέο τύπο ηχητικής συμπίεσης. Αυτοί οι συνιστάμενοι τύποι περιλαμβάνουν τον H.221, ο οποίος ασχολείται με πλαισιωμένη πληροφορία. Ο H.230, για χειρισμό σημάτων ελέγχου και ένδειξης και ο H.242 ο οποίος ελέγχει την μετάδοση, εγκαθιστά και αποσυνδέει. Το νέο πρότυπο G.728, ο οποίος ασχολείται με την συμπίεση ήχου στα 16 Kbps, είναι επίσης μέλος αυτής της οικογένειας. Ο παρακάτω πίνακας κάνει περίληψη όλης της οικογένειας τύπων H.320 υιοθετημένων και σε εξέλιξη.

Όλοι οι τύποι H- έχουν υιοθετηθεί το 1990, ενώ ο G.728 εξεδόθη το 1992. Είναι ξεκάθαρο ότι αυτή η οικογένεια τύπων ακόμα εξελίσσεται και τα πρωτόκολλα multimedia και οι τύποι MPEG μπορεί να γίνουν μέρος του H.320. Ο H.320 είναι διαθέσιμος σε ένα απλό microchip την Ενοποιημένη Τεχνολογία Πληροφορία η οποία επίσης περιλαμβάνει JPEG,MPEG και άλλους αλγορίθμους. Η ΑΤ&Τ ανέπτυξε επίσης το σύνολο των μικροτσίπ AVP το οποίο παρουσιάζει την ίδια λειτουργία.          

ΠΡΟΤΥΠΟ
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

MPEG-1
Κινούμενο βίντεο για multimedia
Υιοθετημένο

MPEG-2
Broadcast έκδοση του MPEG-1
Υιοθετημένο

JPEG
Still-Frame γραφικά για multimedia
Υιοθετημένο

MOTION-JPEG
JPEG κινούμενο video
Ευρείας χρήσης

H.261
Κωδικοποίηση video γνωστό ως p*64
Υιοθετημένο το 1990

H.261 OPTION
Still-Frame επιλογή γραφικών
Προτεινόμενο

H.320
Συνολικές απαιτήσεις για N-ISDN
Υιοθετημένο το 1990

H.221
Μορφοποιημένη πληροφορία
Υιοθετημένο το 1990

H.230
Σήματα ελέγχου και ένδειξης
Υιοθετημένο το 1990

H.242
Τερματικές ικανότητες ανταλλαγής
Υιοθετημένο το 1990

H.233
Απόψεις απόκρυψης και ασφάλειας
Εξελίσσεται

H.231/H.243
Πολλαπλός βαθμός βίντεο διάσκεψης
Εξελίσσεται

NO NUMBER
Μετάδοση μη video δεδομένων
Προτεινόμενο

G.711
64-Kbps κωδικός παλμού διαμόρφωσης ήχου
Υιοθετημένο το 1984

G.722
48/56/64-Kbps προσαρμοστικό διαφορικό
Υιοθετημένο το 1986

G.728
16-Kbps μεταφορά ήχου
Υιοθετημένο το 1992

Πίνακας 4 

Τύποι μετάδοσης βίντεο

6. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

6.1. Σκοπός του T.120
Αυτή η σύσταση προτείνει μια ακολουθία από πρότυπα, επιλεκτικά αναφερόμενα στην T.120 σειρά. Επίσης περιγράφει το σύστημα μοντέλου T.120 το οποίο παρέχει μια αρχιτεκτονική για επικοινωνία multipoint δεδομένων σε ένα περιβάλλον multimedia conferencing. Παρέχει μια εισαγωγική  και λειτουργική περιγραφή των συστάσεων που συνθέτουν την υποδομή του T.120. Επιπλέον παρέχει μια περίληψη άλλων συστάσεων της σειράς οι οποίες παρέχουν τυποποιημένο πρωτόκολλο εφαρμογής λειτουργικά.

Αυτή η σύσταση καθορίζει τα κριτήρια για συμμόρφωση όταν τα πρωτόκολλα δεδομένων χρησιμοποιούνται σε περιβάλλον conferencing ή group-working. Καλύπτει μόνο ολοκληρωμένη εργασία η οποία περιέχεται σε εγκεκριμένες συστάσεις. Όταν νέες συστάσεις εγκρίνονται, γίνεται έλεγχος υποστήριξης για συνυπολογισμό σε αυτή την σύσταση στην επόμενη έκδοση.

6.2. Το μοντέλο συστήματος Τ.120
Το μοντέλο T.120 αποτελείται από δομή επικοινωνιών και πρωτόκολλα application που χρησιμοποιεί. Το μοντέλο αποτελείται τυποποιημένες και μη τυποποιημένες applications. Εξυπηρετεί να δείχνει τον σκοπό της ακολουθίας συστάσεων του T.120 και την σχέση μεταξύ κάθε μιας από τις συστάσεις και άλλων συνθετικών στο σύστημα. Γενικά κάθε στρώση παρέχει υπηρεσίες στην παραπάνω στρώση και επικοινωνεί με τις υπόλοιπες στέλνοντας μονάδες δεδομένου πρωτοκόλλου μέσω υπηρεσιών παρεχόμενων από την παραπάνω στρώση. Αυτή η πρόταση απευθύνεται σε καθένα από τα μεγάλα λειτουργικά επίπεδα: Εφαρμογές Χρηστών, Πρωτόκολλα Εφαρμογών, Κομβικός Ελεγκτής, Δομή Επικοινωνιών και Δίκτυα.

6.2.1. Εφαρμογές χρήστη


Οι εφαρμογές ανά δευτερόλεπτο δεν είναι το αντικείμενο της τυποποίησης της σειράς T.120. Εφαρμογές που χρησιμοποιούν υπηρεσίες προσφερόμενες από την σειρά T.120 θα είναι γενικά ενήμερες multipoint και σχεδιασμένες να χρησιμοποιούν υπηρεσίες T.120 παρεχόμενες από GCC και MCS. Αυτές οι εφαρμογές ονομάζονται εφαρμογές χρήστη και μπορούν να χρησιμοποιήσουν οποιονδήποτε συνδυασμό τυποποιημένων και μη τυποποιημένων πρωτοκόλλων να επικοινωνεί με τις άλλες εφαρμογές χρήστη. Το περιβάλλον του T.120 υποστηρίζει πολλαπλές εφαρμογές χρήστη παράλληλα λειτουργώντας στην ίδια σύσκεψη παρέχοντας μηχανισμούς για τις εφαρμογές να συντονίσουν την χρήση των πηγών επικοινωνίας. Το Γενικό Επίστρωμα Εφαρμογών παρέχει καθοδήγηση στον χρήστη εφαρμογής πώς να χρησιμοποιήσει την δομή του T.120 με συνέπεια και συνοχή. Μια εφαρμογή χρήστη απευθύνεται σε εκείνα τα θέματα τα οποία δεν έχουν άμεση επίδραση στην δια-εργασία (interworking) και τα οποία ίσως έτσι γίνουν ειδικό προϊόν και καινοτομία. Η επίδραση από την εφαρμογή χρήστη γίνεται αισθητή και σε άλλα επίπεδα μέσω των πρωτοκόλλων εφαρμογής που κατέχει.

6.2.2. Πρωτόκολλα εφαρμογής

Τα πρωτόκολλα εφαρμογής αποτελούνται από ένα σύνολο Μονάδων Πρωτοκόλλων Εφαρμογής( PDUs) και   σχετικές ενέργειες για επικοινωνία peer-to-peer(s) εφαρμογής. Αυτά μπορεί να είναι ιδιοκτησιακά πρωτόκολλα ή μπορεί να τυποποιηθούν από την ITU-T ή από άλλα διεθνή ή εθνικά σώματα τύπων. Η σειρά T.120 περιλαμβάνει ένα σύνολο από πρωτόκολλα εφαρμογής σχεδιασμένα να ικανοποιήσουν τις ανάγκες της σύσκεψης multipoint. Αυτά τα πρωτόκολλα καθορίζουν ελάχιστες απαιτήσεις ώστε να εξασφαλίσουν την δια-εργασία μεταξύ διαφορετικών υλοποιήσεων. Η σύσταση T.127 παρέχει ταυτόσημη μεταφορά αρχείων multipoint. Η σύσταση T.126 παρέχει παρακολούθηση ακίνητης εικόνας και σχολιασμό, μοιρασμένο whiteboard και πανομοιότυπο. Μια δεδομένη εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει οποιονδήποτε συνδυασμό τυποποιημένων και μη τυποποιημένων πρωτοκόλλων εφαρμογής.


Μια Οντότητα Πρωτοκόλλου Εφαρμογής  είναι ένα παράδειγμα Πρωτοκόλλου Εφαρμογής. Μπορεί να θεωρηθεί ότι συνθέτει δυο λειτουργικές συνιστώσες: τον Διαχειριστή Πόρου Εφαρμογής(ARM), που παρέχει την γενική λειτουργικότητα σχετική με όλα τα πρωτόκολλα και το Στοιχείο Υπηρεσίας Εφαρμογής (ASE), που παρέχει ειδική λειτουργικότητα της εφαρμογής. 

6.2.3. Ελεγκτής κόμβου


Ο Ελεγκτής Κόμβου είναι ένα στοιχείο το οποίο δίνει στο T.120 ρόλο διαχείρισης σε ένα τερματικό ή στο MCU. Δίνει κίνητρα στον προμηθευτή GCC ο οποίος ξεκινά και ελέγχει την ενότητα επικοινωνίας. Ο Ελεγκτής Κόμβου από μόνος του είναι εκτός του σκοπού των συστάσεων της σειράς T.120 και μόνο εκεί που επικοινωνεί με το GCC καθορίζονται οι συνδέσεις του. Εν τούτοις, η σωστή αλληλεπίδραση με το GCC επιβάλλει μερικούς κανονιστικούς κανόνες στον Ελεγκτή Κόμβου.

6.2.4. Υποδομή επικοινωνιών




Η υποδομή επικοινωνιών παρέχει συνεκτικότητα multipoint με αξιόπιστη διανομή δεδομένων. Μπορεί να διευθετήσει πολλαπλές ανεξάρτητες εφαρμογές ταυτόχρονα χρησιμοποιώντας το ίδιο περιβάλλον multipoint. Συνδέσεις μεταξύ κόμβων μπορεί να είναι οποιοσδήποτε συνδυασμός από circuit-switched  δικτύων τηλεπικοινωνιών και πακέτο βασισμένο στα LANs και στα δίκτυα δεδομένων. Η υποδομή T.120 αποτελείται από τρία τυποποιημένα συστατικά: Γενικός Έλεγχος Σύσκεψης(GCC),Υπηρεσία Επικοινωνίας Multipoint (MCS) και Μεταφορά Πρωτοκόλλων Profile για κάθε από τα υποστηριζόμενα δίκτυα.

6.2.4.1. Γενικός Έλεγχος Διάσκεψης (Generic Conference Control- GCC)
Το GCC παρέχει ένα σύνολο από υπηρεσίες για εγκατάσταση και διαχείριση σύσκεψης multipoint. Παρέχει έλεγχο πρόσβασης και «διαιτησία» ικανοτήτων. Οι ευκολίες GCC χρησιμοποιούνται από τις εφαρμογές να συντονίσουν την χρήση των καναλιών MCS και κουπονιών. Επίσης αυτές οι ευκολίες χρησιμοποιούνται να εξετάσουν ένα MCU ή ένα τερματικό κόμβο multiport να βρει μια επιθυμητή σύσκεψη. Πολλαπλές εφαρμογές μπορεί να τρέχουν σε οποιονδήποτε δεδομένο κόμβο και μπορεί δυναμικά να ξεκινήσουν, χρησιμοποιηθούν και να κλείσουν κατά την διάρκεια μιας σύσκεψης. Σαν μέρος του ρόλου διαχείρισης, οι προμηθευτές GCC ανταλλάσσουν πληροφορίες σχετικές με τις παρούσες εφαρμογές και τις ικανότητες τους. Το GCC επίσης συγκεντρωμένη ευκολία εγγραφής διαθέσιμη στις εφαρμογές ώστε να αναγνωρίσει δυναμικά διανεμημένους  πόρους  όπως τα κανάλια και τα κουπόνια (tokens).

Multipoint Υπηρεσία επικοινωνίας (Multipoint Communication Service)
To MCS παρέχει ένα γενικό στόχο υπηρεσίας δεδομένων multipoint σύνδεσης οροθετημένης. Συγκεντρώνει point-to-point Συνδέσεις Μεταφοράς και τις συνδυάζει για να διαμορφώσει ένα Multipoint Χώρο αρμοδιότητας. Μέσα σε αυτό το χώρο αρμοδιότητας ένας τεράστιος αριθμός από λογικά κανάλια προμηθεύονται και αυτά με την σειρά τους προσφέρουν διανομή δεδομένων ένα-με-ένα, ένα-με-πολλά και πολλά-με-ένα. Οι κόμβοι μέσα σε ένα MCS Χώρο Αρμοδιότητας είναι ιεραρχικά οργανωμένοι σε μια δομή δέντρου. Η διανομή δεδομένων κανονικά ακολουθούν το πιο αποτελεσματικό μονοπάτι στους κόμβους το οποίο λαμβάνει τα δεδομένα, αλλά ένας μηχανισμός προμηθεύεται για να πιστοποιήσει ότι δεδομένα προερχόμενα από διαφορετικούς κόμβους λαμβάνονται με την ίδια σειρά σε όλους τους κόμβους. Το MCS ενεργεί σαν ένας προμηθευτής πόρου στις παραπάνω στρώσεις, ανεξάρτητο από το δίκτυο που βρίσκεται στο παρακάτω στρώμα, προμηθεύοντας πόρους καναλιών και tokens που απαιτούνται. Τα κουπόνια προμηθεύονται για εφαρμογές ώστε αυτές να χρησιμοποιήσουν διαδικασίες και γεγονότα συντονισμού. 

6.2.4.2. Πρωτόκολλα δικτύου ειδικής μεταφοράς

Η σύσταση T.123 παρέχει αξιόπιστη συντονισμένη μεταφορά δεδομένων point-to-point των MCS PDUs και καταμερισμό των δεδομένων αν είναι απαραίτητο. Η σύσταση T.123 καθορίζει ένα σωρό πρωτοκόλλου για υποστηριζόμενο ειδικό δίκτυο. Η σύσταση T.123 παρουσιάζει μια ομοιόμορφη OSI Υπηρεσία Μεταφοράς συνδεδεμένη με την παραπάνω στρώση MCS.

6.2.5. Δίκτυα
Η ακολουθία T.120 παρέχει για λειτουργία τα παρακάτω δίκτυα:
· ISDN- Ενοποιημένες Υπηρεσίες Ψηφιακού Δικτύου
· CSDN- Άλλες Ψηφιακές Περιφέρειες
· PSDN- Πακέτο Δικτύου Δεδομένων Switched

· PSDN- Δημόσιο Δίκτυο Τηλεφώνου Switched

· Χρήση αυτής της σύστασης σε άλλα δίκτυα όπως B-ISDN και LANs είναι σε        μελέτη ακόμα.            

6.3. Multipoint Communication Services (MCS) –Συστάσεις Τ.122, Τ.125
Οι  multipoint  υπηρεσίες επικοινωνίας (MCS) περιέχονται σε δυο συστάσεις: Η Τ.122 καθορίζει την υπηρεσία MCS και το Τ.125 το πρωτόκολλο που είναι υποχρεωτικό. Το MCS είναι ένα στοιχείο κλειδί στην υποδομή του Τ.120. Παίρνει τις point-to-point συνδέσεις μεταφοράς που παρέχονται από τα κατώτερα επίπεδα και τις συνδυάζει για να σχηματίσει ένα multipoint χώρο δραστηριοτήτων. Το πρωτόκολλο Τ.120 μπορεί να χειριστεί ένα μεγάλο αριθμό από χώρους δραστηριοτήτων. Κόμβοι μπορεί να συμμετέχουν σε περισσότερους από έναν χώρους δραστηριοτήτων. Ένας χώρος αρμοδιότητας με μόνο δυο συμμετέχοντες τελικούς κόμβους κατοπτρίζει το παραδοσιακό point-to-point μοντέλο επικοινωνίας και υποστηρίζεται πλήρως από το MCS αλλά  με το ενδεχόμενο της εισαγωγής περισσότερων κόμβων όπως απαιτείται. Κάθε ζευγάρι σε ένα χώρο δραστηριοτήτων ρυθμίζεται, έτσι ώστε ο ένας κόμβος να είναι υψηλότερος από τον άλλο. Ο χώρος αρμοδιότητας πρέπει να ανεβαίνει ιεραρχικά (χωρίς loops) σε έναν ανώτατο κόμβο. Ο προμηθευτής MCS στον ανώτατο κόμβο έχει αναλάβει τον ρόλο του προμηθευτή κορυφής (Top Provider), ενεργώντας πηγή πληροφοριών για το χώρο αρμοδιότητας.

Το MCS παρέχει μεταφορά του ελέγχου και της ροής δεδομένων από το ένα τερματικό στο άλλο ή σε όλα τα άλλα στη διάσκεψη. Επίσης δεν είναι ανάγκη να γνωρίζει τίποτα σχετικά με το περιεχόμενο της ροής δεδομένων των εφαρμογών. Το MCS εισάγει την αρχή των καναλιών για να παρέχει διανομή δεδομένων εντός του χώρου δραστηριοτήτων. Ένα MCS κανάλι συνδέει όλους τους κόμβους οι οποίοι συναντούνται σε αυτό. Δεδομένα που στέλνονται σε ένα κανάλι θα αποδοθούν σε όλους τους άλλους κόμβους που σχετίζονται με αυτό το κανάλι. Το MCS υποστηρίζει τέσσερις τύπους καναλιών.

Ένα «στατικό» κανάλι υπάρχει όταν ένα χώρος αρμοδιότητας δημιουργείται. Το MCS διατηρεί ένα σύνολο αναγνωριστικών καναλιών για στατική χρήση. Στα στατικά κανάλια ίσως να δίνονται προκαθορισμένοι ρόλοι από τα πρωτόκολλα που κάνουν χρήση των υπηρεσιών MCS.

Ένα «δυναμικό» κανάλι δημιουργείται σε απαίτηση οποιουδήποτε κόμβου ή εφαρμογής. Τα δυναμικά κανάλια έχουν τρεις τύπους: “multicast”, “private”, και  “single member”. 

Tα multicast (καθορισμένα) κανάλια είναι παρόμοια με τα στατικά κανάλια γιατί είναι ανοιχτής προσπέλασης- οποιοδήποτε τερματικό μπορεί να συνδεθεί με αυτά, και δεν υπάρχει κανένας ιδιοκτήτης. 

Τα private (ιδιωτικά) κανάλια από την άλλη κατέχονται από τον δημιουργό τους και η σύνδεση με αυτά γίνεται μόνο κατόπιν πρόσκλησης, έτσι σχηματίζουν ένα ιδιωτικό ή κλειστής χρήσης κανάλι. Ένα single member κανάλι  κανονικά χρησιμοποιείται για να παρέχει έναν Αναγνωριστή Χρήστη , δίνοντας στον κάτοχο μια μοναδική διεύθυνση εντός του χώρου δραστηριοτήτων.

Υπάρχουν δυο καθορισμένοι τύποι δεδομένων: συνηθισμένα δεδομένα που στέλνονται από τον κοντινότερο δρόμο στον προορισμό τους- τίποτα δεν επηρεάζει την σειρά με την οποία η πληροφορία καταφθάνει από διαφορετικές πηγές τερματικών, έτσι μπορεί παρουσιάσεις στον χρήστη να μην είναι ίδιες ακριβώς. Ομοειδή διαδοχικά δεδομένα, από την άλλη πλευρά, δρομολογούνται σε ένα κοινό σημείο( το κορυφαίο MCU στην σύνδεση ιεραρχίας, που καλείται ο “Προμηθευτής Κορυφής”) και διανέμεται εντεύθεν σε όλα τα σχετικά τερματικά με την ίδια σειρά, πράγμα το οποίο ίσως παίρνει μεγαλύτερο χρόνο από ότι για τα συνηθισμένα δεδομένα.

Το MCS υποστηρίζει τέσσερις προτεραιότητες δεδομένων: σύμφωνα με την προτεραιότητα που απαιτείται στην επικεφαλίδα των αρχικών δεδομένων που έρχονται στο MCS , δρομολογούνται μέσα σε ένα από τις τέσσερις αντίστοιχες συνδέσεις επικοινωνίας. 

Το MCS παρέχει μια υπηρεσία διαχείρισης κουπονιών (token management service) και είναι ικανό να υποστηρίξει την χρήση μιας σειράς από κουπόνια. Προκειμένου να παρέχει αποκλειστικότητα και έτσι δυνατότητα συνύπαρξής δια μέσου ενός πεδίου ορισμού, μόνο ο Προμηθευτής Κορυφής μπορεί να εκτελέσει ενέργειες πάνω στα κουπόνια. Το MCS υποστηρίζει τις ακόλουθες ενέργειες κουπονιών: αρπαγή (grab), απαγόρευση (inhibit), δόσιμο (give), ευχαρίστηση (please) και απαλλαγή (release). Ο ρόλος που διανέμεται στα tokens καθορίζεται από τα επίπεδα πάνω από το MCS (και δεν είναι στις υποχρεώσεις του MCS).

Πολλή από την δύναμη και την ευελιξία του MCS απορρέει από την παροχή των υπηρεσιών του κατά τέτοιο τρόπο που είναι ανεξάρτητο από τις υποκείμενες συνδέσεις δικτύου. Αυτό επιτρέπει μεταφερσιμότητα διαμέσου δικτύων και μια έμφυτη ικανότητα για εσωτερική εργασία ανάμεσα σε τερματικά και διαφορετικά δίκτυα. 

6.4. Γενικός έλεγχος διάσκεψης (Generic conference Control (GCC)- Σύσταση Τ.124)
H υπηρεσία και το πρωτόκολλο του  GCC  καθορίζονται στη σύσταση Τ.124 η οποία ανήκει στο MCS στην υποδομή σωρού του Τ.120. Το GCC είναι ένα υποχρεωτικό συστατικό για  peer-to-peer διάσκεψη και περιβάλλοντα εργασίας ομάδων, παρέχοντας ένα υψηλού επιπέδου πλαίσιο εργασίας για διαχείριση και έλεγχο για υποστήριξη διάφορων  τερματικών και MCUs. Μια διάσκεψη GCC έχει μια άμεση απόκριση σε ένα χώρο αρμοδιοτήτων MCS. Το GCC παρέχει μηχανισμούς για την δημιουργία, τον έλεγχο και τον τερματισμό των διασκέψεων. Επίσης κάνει πρόβλεψη για χτίσιμο και διανομή των διασκέψεων και για εφαρμογές βάσεων δεδομένων. 

Το MCS υποστηρίζει τέσσερις τύπους προτεραιοτήτων, μια από τις οποίες (προτεραιότητα κορυφής) δεσμεύεται για αποκλειστική χρήση από το GCC για έλεγχο και διαχείριση. Οι υπόλοιπες τρεις προτεραιότητες είναι διαθέσιμες για χρήση εφαρμογών. 

Το GCC διατηρεί ένα σύνολο MCS κουπονιών και τα ορίζει να είναι στατικά και έτσι έχει καθορισμένη λειτουργικότητα από αυτήν την σύσταση. Τα υπόλοιπα κουπόνια ορίζονται δυναμικά και η λειτουργικότητα τους καθορίζεται στην καταχώρηση και ισχύει μόνο κατά τη διάρκεια της διάσκεψης. Ο κατάλογος  της διάσκεψης περιέχει μια εγγραφή της σύνθεσης της διάσκεψης, η οποία περιλαμβάνει στοιχεία όπως το όνομα της διάσκεψης, τους τύπους των συμμετεχόντων κόμβων (τερματικών, MCU ή multiport τερματικών) ,  την θέση και συμμετέχοντες πληροφορίες για κάθε κόμβο. Όταν ένας κόμβος μετέχει σε μα διάσκεψη ανακοινώνει την παρουσία του σε αυτήν. Αυτό προκαλεί την ενημέρωση και διανομή του κατάλόγου της διάσκεψης.

Το GCC υποστηρίζει την εγγραφή σε μια διάσκεψη των πρωτοκόλλων εφαρμογής. Κάθε  προμηθευτής GCC διατηρεί ένα τοπικό κατάλογο εφαρμογών που περιέχει πληροφορίες και δυνατότητες για τα εγγραφόμενα πρωτόκολλα εφαρμογών σε αυτόν. Οι τοπικοί κατάλογοι στέλνονται σε έναν κορυφαίο κόμβο μιας διάσκεψης όπου ένας Κατάλογος Εφαρμογών Διάσκεψης όπου συλλέγονται και έπειτα διανέμονται. Με αυτό τον τρόπο όλοι οι κόμβοι μαθαίνουν για τις επιπρόσθετες δυνατότητες των υπολοίπων. Αφού εγγραφούν, οι οντότητες των πρωτοκόλλων εφαρμογών είναι ελεύθερες να χρησιμοποιήσουν MCS πηγές όπως περιγράφεται στο GAT. 

6.5. Συστάσεις πρωτοκόλλων εφαρμογής

Η σειρά Τ.120 περιλαμβάνει πρωτόκολλα εφαρμογών τα οποία εξασφαλίζουν κοινά απαιτούμενη λειτουργικότητα στις εφαρμογές των χρηστών με ένα τρόπο που εξασφαλίζει ένα εγγυημένο επίπεδο εσωτερικής εργασίας  δια μέσου διαφόρων τερματικών με διαφορετικές δυνατότητες
6.6. Γενική Φόρμα Εφαρμογών (Generic Application Template (GAT)- Σύσταση Τ.121) 
Η σύσταση Τ.121 καθορίζει ένα θεμελιώδες μοντέλο ενός Τ.120 πρωτοκόλλου εφαρμογής. Λειτουργεί σαν οδηγός για την ανάπτυξη πρωτοκόλλων εφαρμογών, διασφαλίζοντας μια συνεπής προσέγγιση την ανάπτυξη των πρωτοκόλλων εφαρμογών. Επίσης παρέχει οδήγηση στην ανάπτυξη εφαρμογών για τους χρήστες για την καλύτερη χρήση της υποδομής του Τ.120.

Το μοντέλο αποτελείται από δυο λειτουργικά ξεχωριστά τμήματα: το Διαχειριστή Πηγών Εφαρμογών (Application Resource Manager-ARM) και στο Στοιχείο Υπηρεσίας Εφαρμογών (Application Service Element-ASE). To ARM είναι υπεύθυνο για την διαχείριση των πηγών GCC και MCS για λογαριασμό του ASE.  Το ARM παρέχει γενική λειτουργικότητα, διαθέσιμη για όλα τα πρωτόκολλα εφαρμογών. Καθορίζει αποτελεσματικά μια φόρμα στην οποία συγκεκριμένης λειτουργικότητας εφαρμογές μπορούν να προστεθούν. Η παρεχόμενη λειτουργικότητα από την φόρμα απαιτείται από όλα τα πρωτόκολλα εφαρμογών: και  τυποποιημένα και μη. Ελαστικότητα στη φόρμα είναι υποχρεωτική για τυποποιημένα πρωτόκολλα εφαρμογών. Αν και δεν είναι υποχρεωτικό για μη τυποποιημένα πρωτόκολλα , συνιστάται για να διασφαλίσει συνέπεια και να μειώσει το ενδεχόμενο για απρόβλεπτη αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών πρωτοκόλλων. Το ASE παρέχει πρωτόκολλα εφαρμογών ειδικής λειτουργικότητας, ανεξάρτητα από τον τύπο του καναλιού και τις πηγές κουπονιών που παρέχονται σε αυτό από το ARM.

6.7. Multipoint Ακίνητη Εικόνα και Πρωτόκολλο Σχολιασμού ( Multipoint Still Image and Annotation Protocol (MSIA)- Σύσταση Τ.126)

Η σύσταση Τ.126 καθορίζει το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται από ένα διευρυμένο σύνολο χρηστών εφαρμογών που απαιτούν ικανότητα εσωτερικής ανταλλαγής γραφικών πληροφοριών  σε ένα περιβάλλον πολλών πωλητών. Μπορεί να κατέχεται από χρήστες εφαρμογών που απαιτούν απλό whiteboarding, ανταλλαγή εικόνων με σχόλια, και ανταλλαγή αντιγράφων εικόνων σε χαρτί όπως επίσης για πιο προηγμένες λειτουργίες π.χ χειρισμό εφαρμογών υπολογιστών από μακριά και μοίρασμα οθόνης. Το πρωτόκολλο καταφέρνει τον  συγχρονισμό ευρέων διασκέψεων πολλών επιπέδων γραφικών χώρων εργασίας. Ένα επεκτάσιμο σύνολο από bitmaps, δείκτες και παραμετρικά σχεδιαστικά στοιχεία μπορεί να κατευθυνθούν σε αυτούς τους χώρους εργασίας. Ανεπτυγμένες επιλογές όπως πληκτρολόγιο και pointing συσκευές για την υποστήριξη χειρισμού εφαρμογών υπολογιστών από μακριά και μοίρασμα οθόνης επίσης καθορίζονται. Όλες οι πλευρές των πρωτοκόλλων προβλέπουν για in-band επεκτασιμότητα ώστε να επιτρέπει σε κάθε καινούργιο ή αναβαθμισμένο στοιχείο το οποίο δεν είναι καθορισμένο να προστίθεται και να αναγνωρίζεται μέσα σε μια διάσκεψη.

6.8. Multipoint μετάδοση δυαδικών αρχείων ( Multipoint Binary File Transfer-MBFT ) Σύσταση Τ.127
 Η σύσταση Τ.127 καθορίζει ένα πρωτόκολλο για υποστήριξη την εσωτερική ανταλλαγή δυαδικών αρχείων μέσα σε μια αλληλεπιδραστική διάσκεψη ή σε ένα περιβάλλον εργασίας για ομάδες. Δεν επιβάλει κανένα περιορισμό για το περιεχόμενο των αρχείων που μεταδίδονται. Είναι ένα πολύπλευρο, μικρού βάρους πρωτόκολλο το οποίο παρέχει την ουσιώδη λειτουργικότητα να επιτρέπει interworking  στις εφαρμογές απαιτώντας μια βασική γενικού σκοπού δυνατότητα μετάδοσης αρχείων. Έχει επίσης την ελαστικότητα να εκπληρώνει τις απαιτήσεις πιο εξεζητημένων εφαρμογών. Μηχανισμοί παρέχονται οι οποίοι διευκολύνουν και την διανομή και την ανάκτηση των αρχείων.

 
Μια βασική εφαρμογή μετάδοσης αρχείων που ακολουθεί την σύσταση Τ.127 μπορεί απλά να προσφέρει την ικανότητα εκπομπής ενός αρχείου κάθε φορά  σε όλες τις εφαρμογές που υποστηρίζουν το πρωτόκολλο MBFT. Προαιρετικά αναπτυγμένα χαρακτηριστικά που έχουν καθοριστεί στην σύσταση Τ.127 είναι:

· Εκπομπή πολλαπλών αρχείων ταυτόχρονα.

· Ιδιωτική διανομή αρχείων σε επιλεγμένες υποομάδες της διάσκεψης.

· Καθοδηγητικός έλεγχος της διανομής αρχείων. 

6.9. Μη τυποποιημένα πρωτόκολλα εφαρμογών

Παροχή επιπρόσθετης λειτουργικότητας μπορεί να επιτευχθεί με την δημιουργία επιπλέον ιδιόκτητων πρωτοκόλλων εφαρμογών τα οποία χρησιμοποιούν τις πηγές του MCS και GCC. Όπου ξεχωριστά ιδιόκτητα πρωτόκολλα καθορίζονται, συνιστάται το GAT να χρησιμοποιείται σαν το μοντέλο για τη βασική συνιστώσα των πρωτοκόλλου εφαρμογής ,ARM.  Οδήγηση σε επέκταση, τροποποίηση και επαναχρησιμοποίηση των υπαρχόντων πρωτοκόλλων εφαρμογών δίνεται στην σύσταση Τ.121. Μια μη τυποποιημένη οντότητα του πρωτοκόλλου εφαρμογής  πρέπει να χρησιμοποιεί το  GCC με τέτοιο τρόπο ώστε να μην υπάρχει κίνδυνος σύγκρουσης με άλλες οντότητες. Ιδιαίτερα δεν πρέπει να χρησιμοποιεί στατικά κανάλια ή στατικά κουπόνια και πρέπει να καταγράφει χρησιμοποιώντας ένα κλειδί μη τυποποιημένου πρωτοκόλλου εφαρμογής.

6.10. Συμβατότητα του Τ.120 

Για χρήση μέσα σε ένα περιβάλλον διάσκεψης με πολυμέσα, αυτή η σύσταση απαιτεί:
· Συμβατότητα με το πρωτόκολλο μεταφοράς προφίλ σωρού (Σύσταση Τ.123) για επιλεγμένα δίκτυα.
· Συμβατότητα με το MCS (Σύσταση Τ.125) 
· Συμβατότητα με τα υποχρεωτικά τμήματα του GCC (Σύσταση Τ.124).
· Συμβατότητα με τα υποχρεωτικά τμήματα κάθε τυποποιημένων πρωτοκόλλων εφαρμογής τα οποία έχουν δυνατότητα επικαλυπτόμενης λειτουργικότητας υποστηριζόμενα από τους χρήστες εφαρμογών.
6.11. MIDI

Το MIDI είναι ένα ασύγχρονο σειριακό πρωτόκολλο με σχετικά χαμηλής πολυπλοκότητας το οποίο αναπτύχθηκε στις αρχές του 1980 από κατασκευαστές ηλεκτρικών μουσικών οργάνων. Βασίζεται στην αρχή  της κατανεμημένης  νοημοσύνης, τις λειτουργίες πραγματικού χρόνου. Η επιθυμία ήταν να αναπτυχθούν προδιαγραφές για λογισμικό και υλικό οι οποίες να επιτρέπουν τον έλεγχο από μακριά των μουσικών οργάνων έτσι ώστε οι χρήστες να μπορούν να  κάνουν μίξη και να ταιριάζουν τον εξοπλισμό από διαφορετικούς κατασκευαστές ώστε να δημιουργούν το δικό τους προσωπικό στούντιο ή όργανο. Το MIDI  έχει σημειώσει μεγάλη επιτυχία . σχεδόν όλα τα ηλεκτρονικά όργανα και  οι πιο πολλοί εξοπλισμοί επεξεργασίας ήχου τώρα έχουν συνδεθεί με το MIDI. Η βιομηχανία λογισμικού που βασίζεται στο MIDI αναπτύσσεται  έντονα. Η προδιαγραφή  για το MIDI αναπτύσσεται και ελέγχεται από τις 150 περίπου εταιρίες οι οποίες έχουν δημιουργήσει συνένωση κατασκευαστών MIDI (ΜΜΑ) και   από την ιαπωνική επιτροπή προτύπων MIDI. ( JMSC). Το MIDI είναι ένα πρωτόκολλο 8-bit ( ένα bit  έναρξης ένα bit λήξης) το οποίο τρέχει στα 31,25  Kbaud ( αυτός ο μη πρότυπος ρυθμός μετάδοσης Baud  επιλέχθηκε  επειδή ήταν μία απλή διαίρεση ταχύτητας της  CPU  η οποία ήταν κοινή με τα ηλεκτρονικά όργανα. 
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